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Ueber die Veränderungen des Gesammtstoffwechsels bei 
Vergiftung mit Pulegon. 
Von 
Dr. W. Lindemann. 


Privatdoeent und Assistent des Instituts für Allgemeine Pathologie an der kals, Universität 
Moskau. 


(Aus dem physiologischen Institute zu München.) 


Es kann als sicher festgestellt angesehen werden, dass alle 
diejenigen Substanzen, welche -eine mehr oder minder starke 
»fettige Degeneration« im Organismus. hervorrufen, auch einen 
gesteigerten Eiweisszerfall und dadurch eine Erhöhung der 
Stickstoffausscheidung verursachen. 

Als solche Substanzen sind vor Allem Phosphor, Arsen und 
Antimon, dann die pharmakologische Gruppe des Chloroforms, 
die meisten schweren Metalle und die anorganischen Säuren 
bekannt. 

Leider sind die wenigsten dieser Substanzen eingehend in 
ihrer Wirkung auf den Stoffwechsel untersucht und in den 
‘ Fällen, wo solche Untersuchungen vorliegen, sind dieselben 
meistens an kranken Menschen mit therapeutischen Dosen an- 
gestellt worden, was selbstverständlich nur ein ungenügendes 
Material für die Beurtheilung des toxischen Einflusses abgibt. 

Am eingehendsten sind die Wirkungen des Phosphors und 
des Chloroforms untersucht. 

Bei Phosphorvergiftung, welche als Paradigma für »patho- 


logische Fettbildung«e, sowie auch für toxische Steigerung der 
Zeitschrift für Biologie Bd. XXXIX N. F.XXI. 1 
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Eiweisszersetzung seit Jahren gedient hat, ist als constantes Er- 
gebniss eine sehr starke Steigerung der Stickstoffausscheidung 
hervorzuheben, welcher ein merkliches Sinken vorhergeht und 
auch gewöhnlich am Tage des Todes nachfolgt. Dabei ist die 
Kohlenstoffausscheidung nach Bauer!) stark herabgesetzt. An 
diesen Thatsachen, die vor Jahren von Storch?), Bauer?) und 
Cazeneuve) festgestellt worden sind, haben die neueren klini- 
schen Arbeiten von Badt und Münzer?), sowie auch die 
experimentellen Untersuchungen von Lo Monaco®) nichts ge- 
ändert. 

Bei Chloroformvergiftung, welche nach Strassmann’) u. A. 
eine »fettige Degeneration« geringen Grades in den parenchy- 
matösen Organen hervorruft, ist auch als constantes Ergebniss 
eine kleine Steigerung der Stickstoffausscheidung zu constatiren 
[Salkowski®), Ken Taniguti?) Vidal!) u. A]. Die Kohlen- 
stoffausscheidung ist meines Wissens nicht untersucht worden. 
'Aehnlich verhält sich auch Chloralhydrat (Ken Taniguti) und 
Paraldehyd. Bei Sulfonal sind die Angaben nicht eindeutig. 
[Schaumann!!), Hahn). 

In Folge dieser Thatsachen, sowie auch aus rein theoreti- 
schen Erwägungen, welche mich dazu bewogen haben, das 
Pulegon für ein mächtiges Stoffwechselgift zu halten, und welche 
ich an einem anderen Orte dargelegt habe?) hielt ich es nicht 
unwichtig, diese interessante Substanz auch in ihrer Wirkung 
auf den Stoffwechsel näher zu untersuchen. 


1) Zeitschr. f. Biol. 1871, Bd. 7 8. 68. 
2) Vergl. Archiv f. klin. Med. Bd. 2. 
3) Zeitschr. f. Biol. 1871, Bd. 7 S. 63. 
4) Rev. mens. d. med. et chir. IV. 
5) Archiv f. klin. Med. Bd. 52. 

6) Arch. ital. d. Biol. Bd. 18. 

7) Virchow’s Archiv Bd. 116. 

8) Virchow’s Archiv Bd. 116. 

9) Virchow’s Archiv Bd. 120. 

10) ©. R. Soc. Biol. t. 48. 

11) Ther. Monateh. 8. 

12) Virchow’s Archiv Bd. 126. 

13) Archiv f. exper. Pathol. u. Pharmak. 1899 (Bd. 42). 
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Das Pulegon ist der wirksame Bestandtheil des ätherischen 
Oeles der Flohkrautminze (Mentha Pulegium), welches schon in 
seiner allgemeinen Wirkung von Falck und dann später ein- 
gehend von mir!) untersucht worden ist. 

Von seinen sehr zahlreichen und complicirten Einwirkungen 
auf den Organismus ist hier vor Allem die äusserst starke »fettige 
Degeneration« der sämmtlichen Organe hervorzuheben, die dabei, 
im Gegensatz zum Phosphor, sowie auch der Mehrzahl der eine 
sfettige Degeneration« erzeugenden Gifte, von keinen morpho- 
logischen Veränderungen in den Fettdepots begleitet wird?). Des- 
wegen wäre es am ehesten möglich, bei Pulegonvergiftung die 
Frage nach einer autochthonen Fettbildung in den erkrankten 
Zellen zu lösen. 

Da Pulegon mit der grössten Präcision, selbst bei subcutaner 
Injection, Erbrechen bei Hunden hervorruft, so war an die Ver- 
suche mit Stickstoffgleichgewicht gar nicht zu denken, und ich 
habe deswegen meine Versuche an hungernden Thieren (Hunden) 
angestellt. 

Alle diese Versuche, bei denen verschiedene Mengen von 
Gift den Hunden subcutan beigebracht wurden, haben eine sehr 
starke Steigerung der Stickstoffausscheidung bei nur geringer 
Beeinflussung des Kohlenstoffumsatzes ergeben, wie es aus den 
folgenden Protokollen und Tabellen zu ersehen ist. 


Versuch I. 


Subacute Vergiftung, durch subcutane Injection von 1,1 Pule- 
gon täglich, welche Menge die maximale Gabe ist, die von 
Hunden, ohne dass acute Vergiftungserscheinungen auftreten, 
vertragen wird. 

Dem Versuche ging ein zweitägiger Vorversuch (23. und 
24. Januar) mit Zufuhr von je 500 g Pferdefleisch (ohne Wasser- 
zusatz) voraus, wobei das Thier zweimal täglich katheterisirt 


l) aa. O0. 
2) Vergl. meine Abhandlung »Ueber die pathologische Fettbildung« 
Ziegler's Beiträge Bd. 26. 
1 ® 
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wurde, um zu sehen, ob es zimmerrein ist und die Katheteri- 
sirung gut erträgt. 
" 25.I Das Thier erhielt zur Abgrenzung des Kothes Knochen; kein 


Fleisch und kein Wasser. Morgens, den 25. I, wird die Blase mit warmem 
Wasser ausgespült. 


26.1. Erster Hungertag. Gewicht des Thieres 8,030 kg. Erster Respi- 
rationsversuch. Harnmenge vom 25.—26. I. 105 ccm. Stickstoff im Harn 
(nach Kjeldahl) 5,239. 

Am Abend hat der Hund etwas Knochenkoth entleert. Beim Heraus- 
nehmen aus dem Küfig einige Tropfen Harn gelassen, welche mit Filtrir- 
papier aufgesaugt wurden; das Spülwasser davon wurde auf seinen N-Gehalt 
untersucht und derselbe gleich 0,04 g gefunden. Diese Correctur wird ver- 
nachlässigt. 


27.I. Ende des ersten Respirationsversuches. Dauer des Versuches 
23h 17'. Harnmenge vom 26.—27.1. 53 ccm. Stickstoff nach Kjeldahl 
8,485. CO, 174,588. Gewicht des Thieres 7,740. Gewichtsverlust = 2% g. 


28.1. Zweiter Respirationsversuch. Harnmenge vom 27.—28.1. 53 ccm. 
Gesammtstickstoff nach Kjeldahl 3,030. Gewicht des Thieres 7,550. Ge- 
wichtsverlust = 1%. 


29. I. Ende des zweiten Respirationsversuches. Dauer des Versuches 
23h 57’. Harnmenge vom 28.—29.1I. 55ccm. Gesammtstickstoff nach Kjel- 
dahl 2,876. CO, ausgeschieden 157,7. Gewicht des Thieres 7,340. Gewichts- 
verlust gleich 190. Erste Injection von Pulegon. Keine acuten Ver- 
giftungserscheinungen. Abends findet sich im Käfig eine geringe Menge von 
Erbrochenem: Magenschleim mit Galle vermischt. Der Käfig wird aus- 
gespült, das Spülwasser untersucht und der N-Gehalt desselben gleich 0,084 
gefunden. 


30. I. Dritter Respirationsversuch. Harnmenge 92 ccm. Gesammtstick- 
stoff nach Kjeldahl vom 29.—30. I. 5,0885. Im Käfig etwas einer gelb- 
lichen Flüssigkeit. Der Käfig wird ausgespült und die gefundene Flüssigkeit 
mit dem Spülwasser zusammen analysirt: N-Gehalt 0,147. _ Gewicht des 
Thieres 7,090; Gewichtsverlust gleich 250. Zweite Injection von Pu- 
legon. Abends ist reichliches Erbrechen einer gelblichen .harnähnlichen 
Flüssigkeit eingetreten. Der Käfig wurde ausgespült und das Spülwasser mit 
der Flüssigkeit vereinigt. Der N-Gehalt der Gesammtmenge erwies sich aber 
nur zu 0,124 g, also war eine Beimengung von Harn ausgeschlossen. 


31.1 Ende des dritten Respirationsversuches. Dauer des Versuches 
23h 51’. Harnmenge vom 30.—31.1. 122. Gesammtstickstoff nach Kjel- 
dahl 6,661. CO, ausgeschieden 148,85. Gewicht des Thieres 6,780. Ge- 
wichtsverlust = 360,0. Abends war der Hund bei der Katheterisirung sehr 
schwach; er ist ganz kalt, der vitale Turgor der Gewebe hat nachgelassen. 
Ein Medicinalthermometer hat zur Bestimmung der Körpertemperatur nicht 
ausgereicht, da dieselbe unter 34° gesunken war. Harnmenge von 8 h 39 ' 
Vorm. bis 5 h 22’ Nachm. ist 90 ccm; Gesammt-N nach Kjeldahl 0,869. 
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Der Hnnd wird in den Respirationsapparat gebracht, wo er um 8 h Morgens 
todt und schon erstarrt gefunden wurde. Er hat vor dem Tode wiederholt 
erbrochen und Koth entleert. Der Koth ist noch theilweise Knochenkoth. 
Die Blase wird sofort vorsichtig exstirpirt; sie enthielt nur wenige Tropfen 
Harn. An CO, wurden von 5 h 34’ bis zum Tode 88,98 g ausgeschieden. 

. Die Section, welche sofort ausgeführt wurde, hat Folgendes 
ergeben: 

Körper stark abgemagert, Gewicht 6570 g. Todtenstarre gut 
ausgesprochen. Im Pleurarauıne kein Inhalt. Lungen sehr hyper- 
ämisch.. Schwaches Randemphysem. Bronchialdrüsen nicht 
merklich vergrössert. Herz gut contrahirt, blass und mit gelben 
Streifen durchsetzt, Pericardialraum leer. Blut im rechten Herzen 
und den grossen Halsvenen nur unvollständig geronnen. 

Die Halsorgane weisen keine pathologischen Verände- 
rungen auf. 

Im Peritonealraume kein pathologischer Inhali. Darm mit 
Gasen aufgebläht. Harnblase leer. Milz dunkelroth, schlaff, 
mit grossen hellen Flecken durchsetzt. Mesenterialdrüsen ver- 
grösser. Pankreas normal. Der Magen enthält eine gallig ge- 
färbte Flüssigkeit; die Magenschleimhaut ist stark geröthet, am 
Pylorus zahlreiche hämorrhagische Erosionen und stellenweise 
peptische Geschwüre. Die Entzündung und Exulceration der 
Schleimhaut ist auch im Duodenum äusserst stark ausgesprochen 
und setzt sich auch weiter nach unten fort. Die Nieren stark 
hyperämisch mit deutlich ausgesprochener fettiger Degeneration 
der Rinde. Leber vergrössert, brüchig, lehmfarbig; die Acini 
wenig deutlich. 

Bei mikroskopischer Untersuchung wurde eine ausserordent- 
lich stark ausgesprochene fettige Degeneration in den sämmt- 
lichen untersuchten Organen (Leber, Niere, Herz) gefunden. 

Um die Zahlen für die Gesammtausscheidung des N und C 
zu gewinnen, wurde noch eine Analyse des N und C des Kothes, 
welchem noch der Inhalt des Dickdarms zugefügt war, sowie 
auch eine Bestimmung des C-Gehaltes des Harns angestellt. 

Die Analyse des Kothes hat folgende Werthe gegeben: 
Gewicht des lufttrockenen, von den Haaren gereinigten Kothes 
10,5 g; Kohlenstoffgehalt (nach Kjeldahl durch Verbrennung 


6 Veränderung d. Gesammtstoffwechsels bei Vergiftung mit Pulegon. 
mit CGhrom- und Schwefelsäure bestimmt) ist gleich 61,21%; der 
Stickstoffgehalt 9,001 %,, der Fettgehalt (Aetherextract) 18,6 9. 


Das Verhältniss von C:N im Harn (ebenfalls nach Kjel- 
dahl bestimmt) war an den Hungertagen und an den Tagen, 
wo beim hungernden Thiere Pulegon injieirt wurde, 1: 0,7632. 


Die gefundenen Werthe sind in der folgenden Tabelle I 
zusammengestellt und auf der Curve 1 aufgezeichnet. 


Versuch I. 


—— mu — 1 on U — 


Ge- Ge- 'Stickstoffausscheid. | Kohlenstoffausscheidung 
wicht I wichtse-]| Ge- 


Datum N im|N im Ge | C In |Cim|C im 
des ver- Isammt- sammt-| Respi- 
Thier. | Iust | m jHarn|Koth| 5 ration | Harn | Koth 
26.1. —_ _ _ _ _— _ _ _ —_ 
26. > 8030 _ 5,374 | 65,239 | 0,1851 — — | 8,998 | 0,318 
27.» | 7740 | 290 | 3,620 | 3485| » 151,198 47,614| 2,666) >» 
28.» | 7550 | 190 | 3.165 | 3080| » — | — |238| » 
29. » | 7340 | ı90 |soıı | 2876| » |46,182|48,069| 2,195 | > 
30. > 7030 250 I 5,220 | 5,085 N) _— — | 3,881 > 
31. > 6780 360 I 6,796 | 6,651 > 46,589 | 40,595| 5,076 N 
1.2. 6570 210 1 0,494 | 0,859 > _ — | 0,274 > 
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Versuch I. 
Acute Vergiftung mit je 5,5 Pulegon, subcutan eingeführt. 


Nach fünftägiger Fleischfütterung (400 g) folgt ein Knochen- 
tag, dann absolute Karenz. Kein Trinkwasser. 


15. 1I. Zweiter Hungertag. Die Blase Morgens um 9h 43 ausgespült. 
Gewicht 6,710. Abends nochmals katheterisirt. 

16. II. Dritter Hungertag. Katetherisirung um 9h 47; die Blase aus- 
gespült. Harnmenge vom 15 —16. II. = 30 ccm. Gesammtstickstoff nach 
Kjeldahl 2,242. Gewicht 6,590. Gewichtsverlust 120. Körpertemperatur 
im Rectum 39,3. 5,0 Pulegon subcutan injieirt und das Thier in den Re- 
spirationsapparat gebracht. Nach einer Stunde deutliche Vergiftungserschei- 
nungen: Schwanken, fibrilläre Zuckungen, leichte Narkose. 

17.2. Ende des ersten Respirationsversuches 9 h 32; Versuchsdauer 
23 h 35’. Katetherisirung und Blasenausspülung um 9 h 38. Harnmenge 
vom 16.—17. II. — 160; Gesammtstickstoff 5,590. CO, ausgeschieden 133,78- 
Gewicht 6370; Gewichtsverlust 220. Körpertemperatur im Rectum 38,8. 

Neue subcutane Injection von 5,0 Pulegon. Um 11h 4’ wird das Thier 
wieder in den Respirationsapparat gebracht. Die Vergiftungserscheinungen 
nehmen an Intensität immer zu und um 9h 42 Abends wird das Thier im 
schweren comatösen Zustande gefunden. Die Körpertemperatur ist unter 
33° gesunken. Bei der Katetherisirung wurden 10 ccm Harn gewonnen. Da 
in der Nacht der Tod des Thieres zu erwarten war, so wurde der Respirations- 
apparat abgestellt. Absolute Menge der ausgenthmeten Kohlensäure 56,063. 
Dauer des Respirationsversuches 10 h 38’. 

18. II. Morgens wurde das Thier todt gefunden. Bei der Section der 
schon erstarrten Leiche wird die Blase vollständig leer gefunden. 

Die erhaltenen Zahlen vom 17.—18. IH, auf 24 Stunden berechnet, er 
gaben für den Gesammtstickstoff 0,480 und für die Kohlensäure 126,48. 

Gewicht des todten Thieres 6170; Gewichtsverlust 200. 


Bei der Section wurde Folgendes gefunden: 


Lungen mit sehr ausgesprochenen Hypostasen. Bronchial- 
drüsen etwas vergrössert. Herz fettig degenerirt. Milz ver- 
grössert. Im Magen ausgesprochene Entzündung der Schleim- 
haut mit hämorrhagischen Erosionen und peptischen Geschwüren 
am Pylorus. Im Darme starke Entzündung der Schleimhaut- 
mit verbreiteter Geschwürsbildung, welche zu einer Darmb Iutung 
geführt hat. Mesenterialdrüsen geschwollen. Nieren hyperämisch, 
fettig degenerirt. Leber etwas vergrössert und fettig degenerirt, 
wobei die Randzonen der Acini am meisten verändert erscheinen 
(Muscatnussleber). 
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Die bei den Analysen gefundenen Zahlen sind in der fol- 
genden Tabelle II zusammengestellt und auf der Curve 2 auf- 
gezeichnet. Dabei haben für die Berechnung des Gesamnıt- 
kohlenstoffs die im Versuche I für den Harn ermittelten Werthe 
gedient. 


Versueh II. 
a BE u Stickstoff- Kohlenstof- 
Gewicht Ge- ausscheidung ausscheidung 
Datum des wichte | Ge | x im | 6Ge- Cin | C im 
Thieres | verlust |sammt- sammt-| Respi- 
Harn C ration | Harn 
15. I. 6710 _ _ _ _ _ — 
*16. >» 6590 120 2,242 | 2,242 _ —_ 1,704 
°7, >» 68370 220 6,590 | 5,590 | 52,818 | 48,62 | 4,198 
18. > 6170 200 0,480 | 0,480 | 42,444 | 42,05 | 0,364 


Versuch III. 


Chronische Vergiftung mit 0,5 Pulegon pro dosi, subcutan 
eingeführt. 


Dieselbe Versuchsanordnung. 
Das Versuchsthier ist eine kurzhaarige Hündin. 


15. II. Knochentag. Keine Katetherisirung. 

16. II. Erster Hungertag, Keine Katetherisirung. 

17. I. Morgens um 10h 32 die Blase ausgespült. 

18. II. Katetherisirung um 10 b 37. Harnmenge vom 17.—18, II.=57 ecm. 
Gesammtstickstoff des Harns nach Kjeldahl 3,222. Gewicht des Thieres 
9,1730. Erster Respirationsversuch. 
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19. IL. Ende des ersten Respirationsversuches. Dauer des Versuches 
23h 2’. Harnmenge vom 18.—19. II. = 56 ccm; Gesammtstickstoff nach 
Kjeldahl 3,1836 CO, ausgeschieden 199,94. Gewicht des Thieres 9530; 
Gewichtsverlust 200, Körpertemperatur 38,5. 


20. II. Zweiter Respirationsversuch. Harnınenge vom 19.—20. II. =47cem. 
Gesammtstickstoff nach Kjeldahl 2,7043. Gewicht des Thieres 9370. Ge- 
wichtsverlust 150. Körpertemperstur 38,5. 


°21. II. Ende des zweiten Respirationsversuches 23 h 49'. Harnmenge 
vom 20.—21 II.=37 ccm; Gesammtstickstoff nach Kjeldahl 2,822. CO, 
ausgeschieden 192.95. Gewicht des Tbieres 9220. Gewichtsverlust 150. Körper- 
temperatur 38,6. Erste Injection von 0,5 Pulegon. 


22. II. Dritter Respirationsversuch. Harnmenge vom 21.—22.11.=69 ccm; 
Gesammtstickstoff nach Kjeldahl 3,170. Gewicht des Thieres 9030; Ge- 
wichtsverlust 190. Körpertemperatur 38,5. Zweite Injection. 


23. II. Ende des dritten Respirationsversuches. Dauer des Versuclics 
23h 48'. Harnmenge vom 22.—23. II. = 70 ccm; Gesammtstickstoff nach 
Kjeldahl 3,489. CO, ausgeschieden 182,23. Gewicht des Thieres 8850; 
Gewichtsverlust 180. Körpertemperatur 88,5. Dritte Injection. 


24. II. Vierter Respirationsversuch. Harnmenge vom 23.—24. II. = 96 ccm; 
Gesammtstickstoff nach Kjeldahl 4,742. Gewicht des Thieres 8650. Ge- 
wichtsverlust 200. Körpertemperatur 88,5. Vierte Injection. 


25. II. Ende des vierten Respirationsversuches. Dauer des Versuches 
23h 50’. Harnmenge vom 24.—25. II. = 120 ccm. Gesammtstickstoff nach 
Kjeldahl 6,8756. CO, ausgeschieden 185,25. Gewicht des Thieres 8430. 
Gewichtsverlust 220. Körpertemperatur 38,5. Fünfte Injection. 


26. IL. Fünfter Respirationsversuch. Harnmenge vom 25.—26. II. = 
156 ccm; Gesammtstickstoff nach Kjeldahl 7,881. Gewicht des Thieres 
8140. Gewichtsverlust 230. Körpertemperatur 87,9. Sechste Injection. Harn 
in den Käfig gelassen; Käfig ausgespült; das Spülwasser enthält 0,139 N. 


27.11. Ende des fünften Respirationsversuches., Dauer des Versuches 
23h 48'. Harnmenge vom 26 —27. IL =160 ccm. Gesammtstickstoff nach 
Kjeldahl 8,299. CO, ausgeschieden 199,81. Gewicht des Thieres 7870. 
Gewichtsverlust 270. Körpertemperatur 37,9. Siebente Injection. Etwas Harn 
in den Käfig gelassen ; Käfig ausgespült; das Spülwasser enthält 0,073 N. 


28. II. Sechster Respirationsversuch. Harnmenge vom 27.—28. Il. — 
125 ccm. Gesammitstickstoff 7,4236. Gewicht des Thieres 7,610. Gewichts- 
verlust 260. Körpertemperatur 37,8. Achte Injection. 


1. I. Ende des sechsten Respirationsversuches. Dauer des Versuches 
23h 13°. Harnmenge vom 28.1. bis 1. IH. —= 110 ccm. Gesammtstickstoff 
nach Kjeldahl 4,824. CO, ausgeschieden 194,28. Gewicht des Thieres 
173%. Gewichtsverlust 220. Körpertemperatur 37,4. Das Thier hat starken 
Durst. Koth in den Käfig entleert und etwas Harn gelassen. Stickrtoffgehalt 
des Spülwassers nicht bestimmt. Neunte Injection. | 
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2. II. Siebenter Respirationsversuch. Harnmenge vom 1.—2. III. = 
82 ccm Gesammtstickstoff nach Kjeldahl 4,045. Gewicht des Thieres 
1170. Gewichtsverlust 220. Körpertemperatur 37,5. Starker Durst. Harn 
äusserst concentriert. Die Katetherisirung ist schmerzhaft geworden und ist 
sehr schwer auszuführen. 


3. III. Ende des siebenten Respirationsversuches. Dauer des Versuches 
23h 54’. Die Katetherisirung ist nicht mehr möglich wegen traumatischer 
Verletzung der Urethra, die schon am vorigen Tage dieselbe sehr schwierig 
machte. Das Thier hat aber selbständig, als es auf den Boden gesetzt wurde, 
den Harn entleert; die Quantität blieb unbestimmbar. Gesammtstickstoff 
(Portion I durch Katetherisirung am Abend des 2. III. gewonnen 0,8341; 
Portion vom 3. III. vom Boden mit Fliesspapier aufgenommen 1,9323; Summa 
2,7664). Das Thier wird durch Chloroform getödtet, da es Fieber hatte. 
Körpertemperatur 38,5. 


Bei der Section wird die Blase vollständig leer gefunden. 
Im oberen Theile der Urethra eine Läsion der Schleimhaut, um 
welche eine starke Infiltration und hämorrhagische Verfärbung 
zu sehen ist. 

Lungen normal. Herz stark fettig degenerirt. Bronchial- 
drüsen vergrössert. 

Magen und Darm wenig verändert. Im Magen sind keine 
hämorrhagische Erosionen zu finden. Im Darme sind einige 
ulcerirte Stellen und Vergrösserung der solitären Follikel zu 
constatiren. Milz nicht vergrössert, eher atrophisch. Mesenteriale 
Lymphdrüsen etwas geschwollen. Nieren blass, mit deutlich aus- 
gesprochener fettiger Degeneration der Rinde. Leber verkleinert, 
mit deutlich ausgeprägter Zeichnung der Acini, deren Mitte 
dunkelroth ist und stark von der fettig-degenerirten Peripherie 
absticht. Die rothgefärbten Stellen erscheinen etwas eingesunken. 


Am Körper, z. B. im subcutanen Zellgewebe und in der 
Bauchhöhle, ist noch auffallend viel Fett zu finden. 

Der am 1. März entleerte Koth wird mit dem Inhalte des 
Dickdarms vermischt, bei 100° getrocknet und gewogen: Ge- 
wicht 19,67; Stickstoffgehalt desselben nach dem Quotient des 
Versuches I berechnet 1,75; Kohlenstoffgehalt 11,886. 

Die für 24 Stunden berechneten Werthe sind in der fol- 
genden Tabelle III zusammengestellt und auf der Curve 3 auf- 
gezeichnet. 
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Versuch III. 
L u Ge- _ | Stickstoffausscheid. _ Kohlenstoffausscheidung 
Gewicht chtsl Ge- .. . 
Datum | des |” ts- Kaal N im |N im nr Ka C im |C im 
Thi r- [samm sammt-| Respi- 
1er68 Just N | Harn Koth C Iration Harn | Koth 
16.11. _ _ -— I - | —- - Il - | -| - 
17. » _ - I -| -| - _ I - | 
18.» | 9730| — |ası7 | saeloı8| — | — | 2,449 | 0,849 
19. » 9530 | 200 | 3,309 | 3184| » 80,868 | 77,60) 2,419| » 
20. > 9370 160 | 2.919 | 2,794 | >» u 91 > 
21.» | 9220 | 160 | 2,947 | 2822| » |73,802| 70,80. 2,153] » 
2. > 9030 | 190 | 3,255 | 3170| » — 1 1249| » 
23. > 8850 | 180 | 3,014 | 3489| >» 72,181 68,60 | 2,682| » 
4.» 8650 | 200 | a867 | a72| » —_— 1 0-— 13604| > 
26. > 8430 | 220 | 7,00 | 6875| » [73,844 | 67,80' 5,.195| >» 
26. > 8140 | 290 | 8,006 | 7881| >» — — 6000| >» 
27. > 1870 | 270 | 8,354 | 8,299| » [81,036 18,88 6,307 | >» 
28. > 1610 | 260 | 7,549 | 7424| » _ — 1542| » 
1.1. | 7390 | 220 | 4949 | 4,824| » 17,875 | 73,36 : 3,666 | >» 
2. » | 7170 | 220 [4,170 |4085| » — | —- 1304| » 
3. » | 7010 | 160 | 2,891 | 2766| » "ss 14,08! 2,102| >» 
N C 
90 
so mn. Zu N ulm 
vo Samen. LLLLL Le | 
| 
“ | 
“ 
o ı 
20 
1) 
M | H a GE VE N 9 © " 2 “ “ 


Curve $. 
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Wir sehen nach diesen drei Versuchen, bei acuter (Versuch II), 
subacuter (Versuch I) und chronischer (Versuch III) Vergiftung 
mit Pulegon, eine starke Steigerung der Stickstoffausscheidung, 
welche sofort nach der Injection (in den nächsten 24 Stunden) 
zu constatiren ist und bis zu einem gewissen Maximum steigt; 
dann fällt sie bei acuter und subacuter Vergiftung (Vers. I u. II) 
plötzlich bis fast auf Null, bei der chronischen Vergiftung (Ver- 
such II) nimmt sie allmählich ab. Da am letzten Tage ge- 
wöhnlich eine mehr oder minder vollständige Anurie in Folge 
der Nierenentzündung einzutreten pflegt und das Thier in einen 
comatösen Zustand verfällt, so ist dieses Sinken von mehreren 
Ursachen abhängig. Bei der chronischen Vergiftung ist das 
Sinken ganz allmählich und auf mehrere Tage vertheilt, was 
wahrscheinlich von dem allgemeinen Marasmus, theilweise aber 
auch von den Störungen in der Ausscheidung des Harnes ab- 
hängig ist, da der Harn, wie es aus dem Protokolle des Ver- 
suchs III zu sehen ist, immer concentrirter und dickflüssiger wurde. 

Es ist also gar kein Zweifel daran möglich, dass das Pulegon, 
wie der Phosphor, einen gesteigerten Eiweisszerfall hervorzurufen 
im Stande ist. 

Es entsteht aber dabei die Frage, ob wir berechtigt sind, 
das zerfallene Eiweiss als Quelle des Fettes der degenerirten 
Organe anzuselıen ? 

Die Kohlensäureausscheidung ändert sich bei der Pulegon- 
vergiftung nur wenig; anfangs sinkt sie im Versuch III etwas, 
wie im Versuch I, um dann im Stadium der maximalen Stick- 
stoffausscheidung etwas zu steigen. Die Gesammtkohlenstoff- 
sausscheidung geht mit der Steigerung der Eiweisszersetzung 
ebenfalls in die Höhe. Der Fettverbrauch sinkt im Versuch I 
bei der Pulegonwirkung (um 33 %,) unter Steigen des Eiweiss- 
zerfalles und ebenso anfangs im Versuch III (um 27°), im Maxi- 
mum), um dann bei der Abnahme des Eiweisszerfalles im Ver- 
such III wieder grösser zu werden. Das Sinken der Fettzersetzung 
und die Zunahme des Eiweissverbrauchs findet nicht in dem 
Maasse statt, dass von einem Kohlenstoffansatze aus dem zer- 
fallenen Eiweiss während der Versuchszeit die Rede sein könnte. 
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Es wird unter allen Umständen mehr Fett zersetzt, als aus dem 
zerfallenen Eiweiss entstehen könnte. 

Die Zahlen für die Fett- und Eiweisszersetzung, berechnet 
aus der Differenz der Gesammtkohlenstoffabgabe und dem Kohlen- 
stoff des zersetzten Eiweisses, sind in der folgenden Tabelle zu 
finden. 

Tabelle IV. 
Eiweiss- und Fettzersetzung. 


Versuch I Versuch UI 


— on 


Versuch HI 

Fett Eiweiss Fett Eiweiss 
_ 38,59 °41,2 14,01 — 20,92 
52,925 22,62 ._ 34,94 93,505 20,68 
— |. 1978 3,00 _— 18,24 
49,182 | 18,82 85.943 | 18,42 
._ 32,62 _ 20,59 
+33,354 42,41 *80,900 | 22,58 
—_ 2,71 _ 30,42 

| 68,872 43,75 

' —_ 50,04 
*72,835 52,21 

_ 47,18 

*82,889 30,93 

—_ 26,06 

| *93,156 18,07 


Die Calorienproduction des Thieres wurde nach den An- 
gaben von Rubner?) durch Multiplication des ausgeschiedenen 
Gesammtstickstoffs mit dem Quotienten 24,98 und des Fett- 
kohlenstoffs mit dem Quotienten 12,31 berechnet. So entstand 
die folgende Tabelle. 

Tabelle V. 
Calorienproduction. 
Versuch I. 


Gesammtmenge 


Aus Eiweiss 


Aus Fett 


Körpertemp. 


1) Zeitschr. f. Biol. 1894, Bd. 80. 
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Versuch D. 


Aus Eiweiss 


n — {u 1 


Gesammtmenge 


Aus Fett 


* 520,0 380,38 
° 504,9 503,70 
Versuch UI 
2. Tag 947,9 82,4 865,5 38,5 
4 >» *867,1 13,6 193,5 88,6 
6. >» * 847,2 9,3 146,9 88,5 
8. >» * 810,2 174,8 635,4 38,5 
10. >» ® 880,3 203,8 671,5 87,9 
12. >» * 888,6 128,7 764,9 97,4 
14. > * 982,3 12,2 860,1 37,5 


Wir sehen daraus, dass die Calorienproduction unter dem 
Einflusse des Pulegon anfangs trotz des geringen Fettzerfalls in 
Folge der gesteigerten Eiweisszersetzung annähernd auf der nor- 
malen Höhe erhalten wird; dann aber sinkt sie (um etwa 20°) 
wegen des stärkeren Sinkens des Fettzerfalls. Im Versuche III, 
wo, wie es aus dem Protokolle zu sehen ist, in Folge einer 
Läsion der Urethra während der Katheterisirung in den letzten 
Tagen wohl geringes Fieber eingetreten ist, wird am 10. Tage 
bei der stärksten Stickstoffausscheidung eine allmähliche Steige- 
rung der Calorienproduction beobachtet, welche bis zum Schlusse 
des Versuchs fortdauert. Ob diese Steigerung, die, wie es aus 
der Tabelle V zu ersehen ist, durchaus nicht dem Gange der 
Körpertemperatur des Thieres entspricht, durch diese Complica- 
tion hervorgerufen wurde oder eine constante Erscheinung bei 
der protrahirten Vergiftung ist, möchte ich daher vorderhand 
dahingestellt sein lassen. 

Eine andere Frage, die sich aufdrängt, ist, ob man die Be- 
rechtigung hat, den Quotienten 24,98 Cal. auf 1 N, welcher von 
Rubner für die Calorienproduction beim hungernden Thiere 
angegeben wird!), auch für den merklich anders sich gestalten- 
den Stoffwechsel?) bei der Pulegonvergiftung anzunehmen. 

1) Von möglichen Correctionen, die sich etwa aus neueren Bestimmungen 
der einschlägigen Constanten ergeben könnten, sehe ich hier ab. 


2) Leucin und Tyrosin habe ich zwar in mehreren Fällen nicht finden 
können, aber von Falk (a. a. O.) wird ein derartiger Refund angegeben. 
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Wenn wir nun den Pulegonstoffwechsel mit anderen be- 
kannten Formen des pathologischen Stoffwechsels vergleichen, 
so ist ohne jeden Zweifel eine fast vollständige Analogie mit der 
Phosphorvergiftung zu finden. 

Vor Allem gilt dies für die Stickstoffausscheidung, die bei 
der Phosphorvergiftung, wie es aus den zahlreichen Analysen 
von Münzer, welcher klinisches Material in dieser Hinsicht 
ausnützte, sowie auch aus den experimentellen Untersuchungen 
von Lo Monaco, Bauer und Storch zu ersehen ist, zuerst in 
Folge des acuten Hungers sinkt (Münzer), dann am zweiten 
oder dritten Tage der Vergiftung plötzlich sehr stark steigt, um 
kurz vor dem Tode wieder rapid zu fallen. Ein ganz ähnliches 
Verhalten zeigen auch unsere Curven. 

Was die Kohlensäureausscheidung anbetrifit, so ist die 
wichtige Frage über deren Ausscheidung bei der Phosphor- 
vergiftung durchaus nicht als gelöst anzusehen. Die einzige 
Angabe ist bei Bauer zu finden. Er hat aber nur 2—3 Stunden 
lange Versuche gemacht und nur ein einziges Mal einen Versuch 
unter der Einwirkung des Phosphors angestellt, da der Hund den 
Tag darauf verendete. Er fand in drei Stunden am 2. Hunger- 
tage 9,51 g Kohlensäure und am 3. Hungertage mit Phosphor 
nur 5,04 g Kohlensäure, d. i. um 47°), weniger, und er nahm 
an, dass unter dem Einflusse des Phosphors trotz des grösseren 
Eiweisszerfalls weniger Fett zersetzt wird. Der Abfall der Kohlen- 
säure vom 2. auf den 3. Hungertag beträgt unter normalen Ver- 
hältnissen nicht 47 %,, sondern weniger; bei den Versuchen von 
Pettenkofer und Voit war die Abnahme vom 6. auf den 
10. Hungertag beim Hund 21°), vom 2. auf den 5. Hungertag 
nur 6%. Es muss demnach der Abfall am 3. Hungertage der 
Einwirkung des Phosphors zugeschrieben werden; das Absinken 
der Kohlensäureausscheidung ist beim Phosphorhund ein viel 
stärkerer als beim Pulegonhund. 

Das Pulegon zeigt in den Veränderungen im Stoffwechsel 
ebenso wie in pathologisch-anatomischen Veränderungen die 
gleiche Wirkung wie Phosphor oder eine ihm sehr ähnliche, was 
von Interesse für das Verständniss des Wesens der in mancher 
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Hinsicht so wichtigen Phosphorvergiftung ist. Das Pulegon 
kann sicher weder zu einer Activirung des Sauerstoffmoleküls, 
wie es Binz!) für Phosphor und Arsen annimmt, noch zu einer 
Säureintoxication führen, wir sehen beim Pulegon eine Steige- 
rung des Eiweisszerfalls, zugleich mit der sogenannten fettigen 
Degeneration, ohne die dem Phosphor und dem Arsen zugeschrie- 
benen Veränderungen im Chemismus der Zellen, eintreten. Auch 
haben wir im Pulegon kein Element, sondern eine ziemlich 
complicirt aufgebaute Substanz, welche dem vollständig harm- 
losen Menthol sehr nahe steht. 


Der Umstand könnte die Hypothesen von Van Corput?) 
und Selmi wahrscheinlich machen, nach der nicht der Phosphor 
an und für sich, sondern erst die unter seiner Einwirkung ent- 
stehenden Zersetzungsproducte des Eiweisses die Störungen im 
Organismus verursachen. 


Eine endgiltige Entscheidung dieser wichtigen Frage ist zu- 
nächst wohl von einer gründlichen Untersuchung der dem Pule- 
gon analog wirkenden Substanzen zu erwarten, wie z. B. des 
Phallin und Ictrogen. 


Wie ich schon an einem anderen Orte eingehend besprochen 
habe, ist nach meiner persönlichen Anschauung bei allen der- 
artigen Vergiftungen eine endocelluläre Lipogenese anzunehmen. 
Ob dabei aber die Gesammtmasse des Fettes im Organismus 
vermehrt wird, oder ob im Gegentheil die geringe Fettproduction 
in den erkrankten Zellen durch eine stärkere Zersetzung des 
Fettvorraths, durch Inanition verursacht, überboten wird, lässt 
sich wegen der sehr geringen Zahl derartiger Untersuchungen 
noch nicht entscheiden. Die bei der Pulegonvergiftung ge- 
fundenen Thatsachen widersprechen jedoch einer Annahme eines 
Fettansatzes aus Eiweiss im Gesammtstoffwechsel auf das 
Entschiedenste. Ob ein derartiges Verhalten bei irgend welchen 
anderen Giften dieser Gruppe auftritt, kann man von vornherein 


1) Archiv f. exper. Path. u. Pharm. Bd. 18. 
2) Ber. d. X. Internationalen Congresses zu Berlin. 
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nicht ausschliessen, wahrscheinlich ist es aber nicht, da das 
Pulegon an Intensität der Wirkung alle mir in dieser Hinsicht 
bekannten Substanzen bei Weitem übertrifft. 


Indem ich meine Arbeit abschliesse, sehe ich es als meine 
Pflicht an, Herrn Professor Dr. C. Voit für die freundliche Auf- 
nahme in seinem Institut, sowie auch Herrn Privatdocenten 
Dr. M. Cremer für die Hilfe bei der Ausführung meiner Ver- 
suche meinen innigsten Dank auszusprechen. 
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Ueber einige Eigenschaften der Holothurienhaut. 


Von 


Dr. med. W. Lindemann, 


Privatdocent und Assistent am Institut für Allgemeine Pathologie der kaiserl. Universität 
Moskau. 


(Aus dem physiolog. Laboratorium der zoologischen Station zu Neapel.) 


Die Haut der meisten Holothurien und im Speciellen der 
Aspidochiroten ist in.mancher Hinsicht von der Haut der 
Wirbelthiere und anderer Wirbellosen nicht nur anatomisch, 
sondern auch physiologisch verschieden. Als eine der inter- 
essantesten Eigenschaften dieser Haut ist das Vermögen hervor- 
zuheben, sich binnen verhältnissmässig kurzer Zeit in einen 
flüssigen Schleim zu verwandeln, welche Eigenschaft schon vor 
dreissig Jahren von Semper (l) an tropischen Aspidochiroten 
entdeckt wurde. Im nächsten Zusammenhange mit dieser Er- 
scheinung steht auch die andere höchst merkwürdige Eigenschaft 
der Holothurienhaut, durch äussere Reize eine knorpelharte Con- 
sistenz anzunehmen. Diese letztere Eigenschaft ist, obwohl schon 
längst bekannt, noch gar nicht in ihrer Ursache untersucht 
worden (2). 

Was das Zerfliessen der Haut anbetrifft, so hat der Ent- 
decker dieser Erscheinung, Semper (1), die Hypothese aus- 
gesprochen, dass dieselbe in den Innervirungsverhältnissen der 
Cutis liegt, ohne irgendwelche Beweise dafür anzuführen. 

Er hat auch constatirt, dass erstens auch das netzartige 
Faserwerk der Cutis verschleimt und zweitens, dass diese Ver- 
schleimung durch mechanische Läsion der Haut beschleunigt 
werden kann. 
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Die in demselben Werke veröffentlichte erste chemische 
Untersuchung von Hilger, welcher eine etwas ausführlichere 
andere bald folgte (3), hatte zu dem Ergebnisse geführt, dass 
die Holothurienhaut (es wurden die tropischen [ostindischen] 
Arten Colochirus quadrangularis Sesson [eine Dendrochirote], 
Mülleria lecanora Jäger und Holothuria scabra Jäger [Aspidochi- 
roten] untersucht) fast ausschliesslich aus Chondrigen besteht, 
dem ein klein wenig Mucin beigemengt ist. Die Untersuchung 
bestand im Zerkochen der Haut unter vermehrtem Druck, in 
einigen Fällen erst nach dem Ausziehen mit verdünnter Salz- 
säure. Es entstand eine dicke opalescirende Flüssigkeit, die bei 
der Concentration eine Gallertbildung zeigte (diese Gallertbildung 
fehlte bei den mit HCl bearbeiteten Portionen). Diese Lösung 
gab Millon'sche Reaction, enthielt Schwefel, gab eine Fällung 
mit Essigsäure, Alkohol und Alaun, aber keine Fällung mit 
Tannin. Die Alkohol- und Essigsäurefällung war theilweise in 
essigsauren Alkalien, die Alaunfällung im Ueberschusse des 
Reagens löslich, was Hilger zu der Annahme fülırte, dass er 
ein Gemenge von Mucin und Chondrin vor sich hatte. Das 
Chondrin wurde dann durch Fällung mit Essigsäure und Auf- 
lösen in essigsaurem Alkali von Mucin getrennt und durch 
wiederholte Fällung mit Alkohol gereinigt. Die Lösung von 
diesem Stoffe in heissem Wasser gab die folgenden Reactionen. 
Fällung mit Mineralsäuren, die im Ueberschusse löslich ist. 
Ebenso verhielten sich Kupfersulfat, Eisenchlorid, Silbernitrat. 
Im Ueberschusse unlösliche Fällung gaben basisches und neu- 
trales Bleiacetat, salpetersaures Quecksilberoxydul, Zinkchlorid. 
Tanninlösung, Goldchlorid, Ferrocyankalium blieben unwirksam. 
Die Elementaranalyse gab Werthe, welche dem Chondrin anderer 
Provenienz nahe standen. Durch Kochen von diesem Chondrin 
mit Säuren (HCl und H,SO,) gelang es Hilger, die Bildung 
reducirender Spaltungsproducte zu constatiren — diese Körper zu 
isoliren, ist ihm nicht gelungen. Durch Kochen allein wird 
Holothurienchondrin nicht gespaltet. 

Die Untersuchungsmethode von Hilger, der dazu aus- 


schliesslich am conservirten Materiale seine Versuche anstellen 
2% 
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musste, erlaubte ihm selbstverständlich nicht, andere Bestand- 
theile der Haut, wie z. B. die Albumine oder Globuline, aufzu- 
finden, sowie auch die morphologischen Bestandtheile der Haut 
einzeln zu untersuchen. Auch ist aus denselben Gründen nicht 
unwahrscheinlich, dass sein Chondrin nicht ein ursprünglicher 
Bestandtheil der Haut ist, sondern aus anderen Substanzen 
durch hydrolytische Spaltung gebildet wird. Deswegen können 
seine sehr wichtigen Ergebnisse — der erste sichere Nachweis 
einer chondrinähnlichen Substanz bei Wirbellosen — kaum eine 
directe Anwendung für die Erklärung der merkwürdigen Eigen- 
schaften der Holothurienhaut finden. 

Etwas mehr Licht wirft auf unsere Frage die Untersuchung 
von Krukenberg (4), welcher die Vermuthung ausgesprochen 
hat, dass der Grund der Verflüssigungsfähigkeit der Holothurien- 
haut in dem grossem Gehalte an flüssigen Bestandtheilen liegt. 
Dabei stützt er sich auf die Beobachtung, dass in 3—bproc. 
Natriumchloridlösung oder in 2—Ö5proc. Sodalösung selbst die 
Haut solcher Holothurienarten erweicht, welchen unter anderen 
Verhältnissen diese Eigenschaft gar nicht zukommt. In destil- 
lirtem Wasser dagegen tritt die Verschleimung viel langsamer 
ein als in der Luft. Weiter hat er nachgewiesen, dass diese Er- 
scheinung sicher kein fermentativer Vorgang ist, da die mit 
verschiedenen Extractionsmitteln gewonnenen Hautextracte voll- 
ständig unwirksam gegen die frische Haut waren!). 


Von den Verdauungsfermenten fand er Pepsin ganz un- 
wirksam, Trypsin verdaut dagegen Holothurienhaut sehr leicht. 
Was seine chemischen Untersuchungen anbetrifit, so nimmt er als 
wesentlichen Bestandtheil der Holothurienhaut eine leimgebende 
Substanz an, die er, da dieselbe von Trypsin verdaut wird, Trypto- 
collagen nennt, sowie eine andere Substanz, welche dem Trypto- 
collagen nahesteht und die Verschleimung der Haut verursacht. 


1) Wie ich mich durch eigene Versuche überzeugen konnte, sind in 
der That die Extracte der Holothurienhaut, die mit 2°/,, Salzeäure, 2%/ 
Sodalösung und Glycerin bereitet waren, gegen coagulirtes Eiweiss, fixirte 
Holothurienbaut (mit absolutem Alcohol 24 Stunden bearbeitet), sowie gegen 
Stücke frischer Haut vollständig unwirksam. 
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Da aber Krukenberg gar keine Versuche zur Isolirung 
dieser Substanzen gemacht hat und alle seine Schlüsse aus- 
schliesslich auf dem Verhalten der Auszüge aus der Haut ver- 
schiedener Holothurienarten gegen einzelne Reagentien und Ver- 
dauungsfermente basiren, so sind seine Untersuchungen kaum 
als entscheidend anzusehen. Wir werden bei weiterem Besprechen 
unserer Ergebnisse noclı Gelegenheit haben, an die Einzelheiten 
dieser Untersuchungen zurückzukehren. 

Wenden wir uns nun an den histologischen Bau der Holo- 
thurienhaut. Wie es aus den Untersuchungen von Tiede- 
mann (5), Leydig (6), Semper (7), Jourdan (8), Baur (9), 
Hamann (10) Cuenot (11) u. A. zu sehen ist, besteht dieselbe 
aus mehreren Schichten, in denen die Elemente ectodermatischen 
und mesodermatischen Ursprungs auf das Innigste mit einander 
vermischt sind. Von der Oberfläche aus folgen erst eine feine 
structurlose Cuticula, dann eine Epithelschicht, dann eine Pigment- 
schicht, welche schon grösstentheils zum Bindegewebe gehört, 
und in dieser oder gleich unterhalb derselben sind auch die 
charakteristischen Skelettgebilde gelegen. Darauf folgt eine mehr 
oder weniger dicke Grundschicht, die bei den zerfliessenden 
Arten die Hauptmasse der Haut bildet und allmählich in die 
unterste Lacunarschicht übergeht, die von ihm nur durch mehr 
lockeres Gepräge und grössere Zahl der zelligen Elemente zu 
unterscheiden ist. Die Grundschicht besteht aus einer hyalinen 
Grundsubstanz und einem Gerüst von gröberen und feineren 
Fasern, welche ein mehr oder weniger dichtes Netzwerk bilden. 
Dieses Fasergerüst ist am stärksten bei den nicht zerfliessenden 
Arten ausgebildet, bei den leicht zerfliessenden (wie Stichopas 
regalis) tritt dagegen die hyaline Grundsubstanz in den Vorder- 
grund. 

Die Natur dieser Fasern ist noch nicht endgiltig ermittelt. 
Es scheint aber am wahrscheinlichsten [Hamann (10)], dass 
dieselben sehr lange verzweigte Auswüchse der Zellen bilden, 
wofür auch meine Präparationen sprechen. Sie zeigen jedenfalls 
ein gegen die collagenen und elastischen Fasern der Säugethiere 
ganz abweichendes Verhalten zu den Reagentien und Farbstoffen. 
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Macht man aus dem knorpelharten contrahirten Gewebe 
einer Stichopushaut einen Schnitt mit dem Doppelmesser und 
beobachtet die Erscheinungen bei der Verschleimung unter dem 
Mikroskop, so sieht man, wie es schon Semper beobachtet hat, die 
Fasern langsam sich contrahiren und dabei immer dünner und 
durchsichtiger werden, was besonders schnell (in 4—5 Stunden) 
am Rande des Präparats oder an den von Nadeln lädirten Stellen 
eintritt. Nach 24 Stunden, während welcher Zeit das Präparat 
selbstverständlich vom Austrocknen geschützt sein soll, sieht man 
statt Fasern nur einzelne Körnchen, die etwas stärker als die flüssige 
Grundsubstanz das Licht brechen. Derartige Körnchen findet man 
auch in dem Schleime der nach dem Tode verschleimten oder noch 
während des Lebens local »schleimig« gewordenen Holothurien. 

Man hat also den Eindruck, dass die Verschleimung in 
einem gewissen Zusammenhange mit der Function der Zellen steht. 

Um der Erklärung dieser Erscheinungen etwas näher zu 
treten, habe ich erst untersucht, wie die Verschleimung vor 
sich geht und inwieweit sich dieselbe durch Abänderung der 
äusseren Bedingungen beeinflussen lässt. 

Unter gewöhnlichen Bedingungen, das heisst bei der Auf- 
bewahrung von kleinen Stückchen der Holothurienhaut unter 
einer Glocke im Uhrglase, welches auf feuchtes Filtrirpapier ge- 
stellt wurde, traten die ersten Veränderungen bei verschiedenen 
Arten in einer sehr verschiedenen Zeit auf. So trat bei Holo- 
thuria tubulosa Gmel. nach 24 Stunden nur eine Erweichung 
der Haut auf, nach 48 Stunden war eine oberflächliche Verschlei- 
mung zu merken, welche nach weiteren 48 Stunden kaum stärker 
wurde. Bei Holothuria Poli Delle Chiaje trat die Erweichung 
schon nach 5 Stunden ein und nach 9 Stunden war auch eine 
gewisse Verschleimung zu constatiren; ein vollständiges Zer- 
fliessen war auch nicht nach drei Tagen eingetreten. Der 
Holothuria Poli gleich verhält sich auch die Holothuria 
Lauctorii (D. Ch.); die Holothuria stellata (D. Ch.) ist 
mehr der Holothuria tubulosa ähnlich. 

Am stärksten ist die Verschleimung, sowie auch das Hart- 
werden bei Stichopus regalis (Cuv.), bei welcher Art die 
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-Erweichung in den oberflächlichen Schichten schon nach einer 
halben Stunde zu sehen ist und in gleicher Zeit tritt auch die 
Verschleimung auf. In 24 Stunden verwandelt sich die Haut 
von Stichopus vollständig in einen zähen fadenziehenden Schleim. 

Bei Synapta digitata (Mon) tritt gar keine Verschleimung 
auf, nur wurde die Haut nach 24 Stunden etwas weicher. 

Bei Cucumaria Planci (Br) und Cucumaria syraku- 
sana (Grube) ist überhaupt gar keine Veränderung eingetreten. 

Ich konnte dabei, den Behauptungen Krukenberg’s ent- 
gegen, die oben erwähnte Beobachtung Semper’s leicht wieder- 
holen — ich fand nämlich auch, dass Stichopushaut sehr viel 
schneller verschleimt, wenn man dieselbe fein zerschneidet, als 
wenn man sie in grossen Stücken liegen lässt. Beim Zerreiben 
der Haut auf einem Rasper bekommt ınan sofort einen flüssigen 
und fadenziehenden Schleim. Auch kann ich Krukenberg in 
der Hinsicht nicht beistimmen, dass die Verschleimung nur eine 
postmortale Erscheinung sei. Bei allen Arten, welche derselben 
nach dem Tode fähig sind, tritt sie auch beim Leben an einer 
jeden lädirten Hautstelle ein. Selbst bei Cucumaria syra- 
kusana (Grube) habe ich eine locale Erweichung und Zerfall 
der Haut gesehen, nur war dabei kein Schleim entstanden. 
Auch diese vitale Verschleimung ist am stärksten bei Stichopus 
regalis ausgesprochen, bei welcher Art durch lange Gefangen- 
schaft abgeschwächte Individuen leicht perforirende Wunden auf 
diese Weise bekommen. Solche Exemplare haben auch die 
Fähigkeit des Hartwerdens gewöhnlich eingebüsst. Die vitale 
Verschleimung hatte an Stichopus regalis schon Herouard 
gesehen. Experimentell konnte ich dieselbe ausserdem constant 
bei Holothuria Poli und sanctorii, etwas schwerer bei Holo- 
thuria tubulosa und stellata hervorrufen. Allerdings ist es 
richtig, dass derartige Verschleimung auch in diesem Falle eine 
locale Necrose darstellt und auch mit dem Zerfalle der zelligen 
Elemente verbunden ist. Einmal aufgetretene Verschleimung 
geht niemals zurück, in welcher Hinsicht sie von der näher zu 
besprechenden Erweichung der Haut gründlich verschieden ist. 
Die Reaction der Haut der von mir untersuchten Holothurien 


24 Ueber einige Eigenschaften der Holothurienhaut. 


war schwach alkalisch und änderte sich bei der Verschleimung 
nicht. 

Es war also vor Allem zu entscheiden, ob die Verschleimung 
von der Wirkung der Luft abhängig ist, was schon a priori 
nicht sehr wahrscheinlich war, da, wie gesagt, dieselbe auch bei 
lebenden Thieren im Seewasser stattfinden kann und bei den in 
engeren Behältern gehaltenen Thieren fast constant auftritt. 


Um den Einfluss verschiedener Bestandtheile der Luft auf 
die Haut von Stichopus kennen zu lernen, habe ich kleine 
Stückchen derselben in Probirröhrchen über Quecksilber in 
einer Atmosphäre von Wasserstoff, Kohlensäure, Luft, aus. welcher 
Sauerstoff und Kohlensäure durch alkalische Pyrogallollösung 
absorbirt war, sowie auch in einer mit Ammoniak- und Essigsäure- 
dämpfen gesättigten Luft 24 Stunden gelassen. Nur im letzten 
Falle sah ich ein Ausbleiben der Verschleimung, sonst trat die- 
selbe in demselben Umfange wie in der reinen Luft ein. Ebenso 
trat die Verschleimung auch in dem Falle ein, wenn unter die 
Glocke Kaliumhydroxyd und Schwefelsäure gestellt wurden, um 
Kohlensäure und Ammoniak zu absorbiren. 


Es muss also angenommen werden, dass die Ursache der 
Verschleimung nicht in der umgebenden Luft zu suchen ist, da 
wir sonst sicher ein Ausbleiben der Verschleimung resp. deren 
schnelleres Auftreten unter den veränderten Bedingungen con- 
statiren könnten. 


Anders steht die Sache mit den flüssigen Medien. Ich habe 
in dieser Hinsicht destillirtes Wasser, schwache und starke 
Lösungen von Alkalien, Säuren, Neutralsalzen und einiger an- 
tiseptischen Mittel untersucht. 


Im destillirten Wasser, sowie auch in sehr dünnen Alkalien- 
lösungen, wie in halbgesättigtem Kalkwasser oder einer 0,2%, Soda- 
lösung, ist die Verschleimung selbst nach mehrtägigem Maceriren 
ausgeblieben. Es entsteht dabei eine fadenziehende, sehr schwer 
filtrirbare, gelbliche Flüssigkeit, welche ziemlich grosse Mengen 
löslicher Stoffe aufgenommen hat, wie es aus dem Verhalten 
gegen die folgenden Reagentien zu sehen ist. 
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Neutralisation gibt eine Trübung, die im Ueberschusse der 
Säure in der Kälte unlöslich ist und auch beim Erwärmen nur 
unvollständig in Mineralsäuren aufgelöst wird. Essigsäure, sowie 
auch die sämmtlichen Mineralsäuren, geben eine geringe Fällung. 
Die Fällung löst sich beim Erwärmen nur theilweise, die von 
Salpetersäure wird dabei gelb und löst sich im Ammoniak mit 
dunkelgelber Farbe (Xanthoproteinreaction). In Alkalien ist die 
Säurefällung leicht löslich. 

Millon’s Reagens gibt eine voluminöse weisse Fällung, welche 
beim Erwärmen oder bei längerem Stehen deutlich rosa wird. 
Sublimat gibt keine Fällung. Biuretreaction fehlt; die alkalische 
Lösung nimmt bei Zusatz von Kupfersulfat keine röthliche 
Färbung an, sondern färbt sich tief blau. Beim Kochen dieser 
blauen Lösung wird keine Reduction beobachtet. Die Reduction 
tritt aber sehr deutlich auf, wenn man die Lösung nach Ueber- 
sättigung mit Salzsäure erst einige Minuten kocht und dann 
Alkali und Kupfersulfat hinzusetzt und erwärmt. Tannin gibt 
eine deutliche Fällung. Alkohol gibt eine Fällung nur, wenn 
er im Ueberschusse zugesetzt ist, die Fällung ist im Wasser sehr 
leicht löslich und verliert ihre Löslichkeit auch nach mehrtägigem 
Aufbewahren im Alkohol nicht. 

Wir haben es also mit einem Eiweisskörper zn thun, welcher 
durch verdünnte Alkalien aus der Haut ausgezogen wird. 

In verdünnten Säuren schrumpft die Haut zusammen, ohne 
irgendwelche Eiweissstoffe an das Medium abzugeben. Beim Kochen 
ist die Haut der sämmtlichen von mir untersuchten Holothurien 
in verdünnten Mineralsäuren sehr leicht löslich. Es entsteht 
dabei ein dunkel gefärbter Niederschlag, welcher hauptsächlich 
aus dem Pigment der Haut besteht. Die Lösung fällt sehr stark 
BaCl,, reducirt alkalische Kupfersulfatlösung, gibt eine sehr starke 
Biuretreaction und enthält sehr viel Eisen. 

In stärkeren Alkalilösungen (3—5 |, Natriumcarbonat, 1), Aetz- 
kali), sowie vor Allem in 5—7proc. Lösungen von Kochsalz, 
Natriumsulfat oder Magnesiumsulfat quillt die Haut sämmtlicher 
Holothurien sehr schnell und stark auf und verwandelt sich in 
kurzer Zeit zu einem dickflüssigen Schleim, welcher bei 
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weiterem Stehen immer an Masse zunimmt, obne sich mit dem 
Medium zu vermischen. Bei noch concentrirteren Lösungen, 
z. B. in der gesättigten Lösung von Natriumsulfat, verschleimt 
die Haut auf der Oberfläche auch, aber es treten keine Quellungs- 
erscheinungen ein. In den antiseptischen Lösungen (es waren 
1% Sublimat, 2%, Carbolsäure, Thymol und Chloroformwasser 
hinzugesetzt) trat die Verschleimung ebensowenig wie im 
destillirten Wasser ein, setzt man aber diesen Lösungen 5—6°), 
Salz hinzu, oder macht man die Lösungen in Seewasser, so ver- 
schleimt die Haut ebenso schnell wie in den reinen Salzlösungen. 
Besonders schön ist es bei Natriumfluorid zu sehen, welches, 
dem Seewasser zugesetzt (ca. 1%,, da sehr viel Fluorid als 
Calciumsalz ausfällt), die Haut vom Stichopus in wenigen Minuten 
zur Verschleimung bringt. 

Es war aber der Unterschied zu constatiren, dass in dem 
Falle, wo ausser Salz noch giftige Stoffe da waren, die Haut 
verschleimte, noch bevor sie erweicht wurde, wie dies auch bei 
der Einwirkung concentrirter Salzlösungen zu sehen war. 

Wurde die Haut erst durch absoluten Alkohol abgetödtet und 
entwässert, so verschleimte sie in der Luft nicht mehr, wohl 
aber in 5proc. Kochsalzlösung, ohne vorher weich zu werden. 

Durch Kochen der Haut mit destillirtem Wasser entstand 
eine sulzige Masse, welche im destillirten Wasser unverändert 
blieb, in 5proc. Salzlösung aber sofort verschleimte. 

Alle diese Thatsachen haben mich zu dem Schlusse geführt, 
dass wir in der Verschleimung der Haut eine gewisse Lösungs- 
erscheinung vor uns haben, welche nur von den Eigenschaften 
der die Intercellularsubstanz bildenden Stoffe abhängig ist und 
im Leben durch die active Thätigkeit der zelligen Elemente der 
Haut verhindert wird. Wird die Thätigkeit dieser Zellen durch 
langsames Absterben oder Abtödten durch Gifte aufgehoben, so 
entsteht auf Kosten des massenhaft in der Haut vorhandenen 
Wassers ein Auflösen des Eiweisskörpers der Zwischensubstanz. 
Dafür spricht auch die Thatsache, dass diese Zwischensubstanz 
gerade bei den Arten, bei welchen die Verschleimung der Haut 
am meisten ausgesprochen ist, die Hauptmasse der Haut aus- 
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macht und auch am meisten Wasser enthält, sowie auch das 
fast momentane Auftreten der Verschleimung nach der Ein- 
wirkung der Protoplasmagifte, wie z. B. Natriumfluorid. 

Wir haben aber ausser der Verschleimung noch die Aenderung 
der Gonsistenz der Haut zu erklären, welche gewissermaassen 
willkürlich auftritt und von der Function derselben Elemente 
abhängig zu sein scheint. Wie aus dem oben Gesagten zu sehen 
ist, geht die Erweichung in allen Fällen, wo die zelligen 
Elemente der Haut nicht vorher abgetödtet sind, immer der Ver- 
schleimung voran und ist auch bei einigen Arten zu sehen, 
welche wegen der ungenügenden Entwicklung der Zwischen- 
substanz der Verschleimung gar nicht fähig sind, wie z. B. bei 
Synapta digitata. Es ist also sehr möglich, dass diese Er- 
weichung die normale Function derselben Gebilde ist, welche 
unter abnormen Verhältnissen die Verschleimung verursachen. 

Wie gesagt, ist die Haut der Holotburien unter normalen 
Verhältnissen weich, sie wird nur durch die Einwirkung von 
bestimmten Reizen hart, woraus schon zu sehen ist, dass dies 
Hartwerden von activer Tbätigkeit bestimmter Elemente ab- 
hängig sein muss und einen Zustand der Reizung darstellt. Da 
wir aber in der Haut der Holothurien keine anderen Elemente 
als Bindegewebszellen und Leukocyten überall verbreitet finden, 
so ist diese Erscheinung ziemlich räthselhaft. 

Wir müssen also nach Eingriffen suchen, durch welche dies 
Hartwerden aufgehoben und wieder hervorgerufen wird, um auf 
diese Weise erst die Frage zu beantworten, ob diese Erscheinung 
in der That an das Leben der Zellen gebunden ist. 

An solchen Eingriffen fehlt es nicht. Vor Allem ist die 
Wärme zu erwähnen, durch deren Einfluss es Schönlein (16) 
gelang, die Contractilität der Muskulatur bei einigen Mollusken 
und auch die Erhärtung der Haut bei den Holothurien auf- 
zuheben. 

Erwärmt man eine knorpelhart gewordene Holothurie in 
einer Schale auf 28—32° C., so sieht man schon nach einigen 
Minuten, dass die Haut ihre harte Consistenz verloren hat und 
das Thier noch viel weicher geworden ist, als es unter normalen 
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Verhältnissen im Seewasser war. An einem Ende genommen, 
dehnt es sich durch eigene Schwere bis auf die doppelte Länge. 
Wird solch ein weich gewordenes Thier wieder in kaltes Wasser 
gesetzt, so nimmt es nach und nach die frühere Consistenz an 
und kann wieder beim Herausnehmen hart werden, wenn nur die 
Wärmewirkung nicht zu lange dauerte und nicht zu intensiv war. 

Etwas weniger sicher und schnell wirken auf die Holo- 
thurienhaut die anästhesirenden Gifte, am besten Alkohol, welcher 
erst eine sehr starke Aufregung des sonst so wenig beweglichen 
Thieres hervorruft, worauf ein Hartwerden der Haut und nach 
einigen Stunden eine neuerliche Erweichung derselben folgt. 
Chloralhydrat, Chloroform, Urethan rufen alle erst ein Hart- 
werden bei vollständiger Unbeweglichkeit hervor, dann eine Er- 
weichung, welcher eine oberflächlicheVerschleimung zu folgen pflegt. 

Kohlensäure wirkt erst als Reiz (Hartwerden) dann als pa- 
ralysirendes Gift (Erweichung). 

Von allen diesen Eingriffen ist selbstverständlich das Er- 
wärmen am bequemsten und ich habe deswegen auch dasselbe 
bei weiteren Versuchen ausschliesslich angewendet. 

Wir haben zur Erklärung der Verschleimung der Haut an- 
genommen, dass diese Erscheinung durch das Entstehen einer 
Lösung von einem colloiden Stoffe der hyalinen Zwischen- 
substanz auf Kosten des in den Hautzellen reichlich vorhandenen 
Wassers stattfindet; wir nehmen nun an, dass dasselbe in ge- 
wissem Grade auch unter normalen Verhältnissen während des 
Lebens des Thieres stattfinden kann und die Erweichung der 
Haut verursacht. 

Um diese Hypothesen zu prüfen, habe ich den Wasser- 
gehalt, den Aschegehalt und den Gehalt an organischen Stoffen 
bei verschiedenen Holothurien untersucht. 


Meine Analysen haben folgende Zahlen ergeben: 


Trocken- Organ. 
rückstand Asche Bostandth. 


Stichopus regalis (ganze Haut) 7,401°/, 3,829 °/, 3,572, 92,599 %/, 


Wasser 


> > > »s . 8,382 » 65,398 >» 2,884 » 91,618 > 
Holothuria tubuloea . . . . 12,912 » 5,835 » 7,577 » 87,088 >» 
> > .......11,427» 5214 » 6,213 » 88,578 » 


Cucumaria syrakusana . . . 52,036 » 383,234 » 18,801 » 47,965 >» 
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Daraus ist zu sehen, dass in der 'That die zerfliessenden 
Arten am meisten Wasser enthalten, 

Dieses Wasser ist aber unter verschiedenen Bedingungen auch 
sehr verschieden vertheilt. 

Zerreiben wir einen Stichopus auf einen Rasper, so be- 
kommen wir einen dünnflüssigen Brei, welcher durch Centri- 
fugiren sich schnell in drei Schichten scheiden lässt. 

Im unteren Theile des Rohres sammeln sich die zelligen 
Elemente der Haut, in der Mitte ein durchsichtiger gelblicher 
Schleim und im oberen Theile wieder die Zellelemente, welche 
mit Luft und Schleim einen dicken Schaum bilden. 

Der Schleim, welcher die verflüssigte Zwischensubstanz dar- 
stellt, enthält nur halb so viel organische Substanz als die 
Zellen bei ungefähr demselben Aschengehalte, wie aus den 
folgenden Analysen zu ersehen ist; 


Stichopus regalis Wasser Asche Organ. Best. 


Ganze Haut . . . . 91,417%, 4,921°%, 3,662), 
Zellenbestandtheile . . %,723 > 5,206 > 3,981 » 
Schleim . . . .. . 99,286 >» 4,906 >» 1,809 > 


Versucht man es, einen durch das Zerreiben der Haut ge- 
wonnenen Brei, Stücke der an der Luft verschleimten Haut oder 
die Haut eines durch die Wärmewirkung weich gewordenen 
Thieres mit einer Schraubenpresse auszupressen, so gelingt es 
nicht, einen Tropfen Flüssigkeit auszudrücken, was auch leicht ver- 
ständlich ist, wenn wir annehmen, dass das Wasser in diesem 
Falle von der gequollenen Zwischensubstanz aufgenommen wird. 
Es ist bekannt, dass gequollene Colloide ihr Wasser selbst bei 
dem stärksten Drucke, nicht abgeben. So gibt Pfeffer in seiner 
Pflanzenphysiologie als Beispiel an, dass ein Druck von 
2523 Atmosphären nöthig ist, um das Aufquellen der trockenen. 
Stärke zu verhindern. 

Nimmt man dagegen die Haut eines gesunden Stichopus, 
welcher die knorpelharte Consistenz angenommen hat, zer- 
schneidet sie möglichst schnell in ziemlich grosse Stücke und 
legt sie in die Presse hinein, so gelingt es bei geringem Drucke. 
sehr leicht, aus der Haut sehr erhebliche Mengen eines. 
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dünnflüssigen, gelb . gefärbten Saftes auszupressen, welcher nur 
Spuren des charakteristischen schleimartigen Eiweisskörpers der 
Zwischensubstanz enthält und deswegen sehr leicht filtrirbar 
ist. Beim Zusatze von Essigsäure gibt dieser Saft nur eine ge- 
ringe Trübung, wogegen die schleimige Flüssigkeit, welche durch 
Zerreiben und Centrifugiren der Haut gewonnen wird, dabei 
dicke flockige Fällung gibt. 

Dieser Saft gibt auch die sämmtlichen Eiweissreactionen 
und dabei auch eine Trübung bei der Sättigung mit Magnesium- 
sulfat — enthält also Globuline. Beim Erwärmen gibt er eine 
geringe Trübung, welche bei weiterem Erwärmen nicht ver- 
schwindet. 

Die qualitativen Verhältnisse der Bestandtheile in diesem 
Safte sind folgende: 


Hautsaft von Stichopus Trock. -Rückst. : Asche Wasser 


I... 5451% 4,665 9), 94,549 9), 
U .2.22.2. 5298» : 441» 94,787 ı 
"UM ...2..8578 » 4,530 > 9,4210 » 


Wir ersehen daraus, dass der Unterschied zwischen der er- 
härteten und erweichten resp. verschleimten Holothurienhaut in 
der Vertheilung des Hautsaftes liegt. Der Unterschied zwischen 
dem Procentgehalte an organischen Stoffen bei dem Hautsafte 
und der schleimartigen Zwischensubstanz ist sehr gross, dagegen 
ist der Aschengehalt nur wenig verschieden. Es ist alsa an- 
zunehmen, dass dieser Hautsaft vor Allem eine Salzlösung ist, 
und wir haben schon gesehen, wie leicht in einer Salzlösung 
von dieser Concentration die Holothurienhaut zerfliesst. 

"Aus dem verschiedenen Verhalten gegen das Auspressen 
ist zu schliessen, dass bei erhärteter Haut der Hautsaft nicht 
an die Zwischensubstanz gebunden sein kann; und es ist am 
wahrscheinlichsten anzunehmen, dass derselbe von den Zellen 
der Haut aufgenommen wird. 

Diese Zellen werden dabei turgescent und müssen an Um. 
fang zunehmen, die Zwischensubstanz wird dagegen wasser- 
ärmer und fester. Wird der Hautsaft dagegen von den Zellen 
abgegeben, was bei. inactivem Zustande oder dem Tode der 


Von Dr. med. W. Lindemann. 31° 


Zellen geschieht, so wird er sofort von der quellungsfähigen 
Zwischensubstanz aufgenommen, und diese nimmt dann mehr 
oder weniger dünnflüssige Consistenz an. 


Die Quellungsfähigkeit der Zwischensubstanz ist an einen ge- 
wissen Gehalt von Salzen und möglicher Weise auch von anderen 
Stoffen im Hautsafte gebunden. Wird der Gehalt an Salzen zu 
gering, so quillt die Haut nicht, sondern löst sich theilweise im 
Wasser zu einer klaren dünnflüssigen Lösung, aber in einem 
sehr geringen Grade. Durch Salzzusatz wird ihre Löslichkeit 
gesteigert, aber erst bei einem Gehalte von 4—7°%, Kochsalz 
vermischt sie sich im Verhältniss zu dem Lösungsmittel und 
bildet dabei einen fadenziehenden Schleim. Deswegen ver- 
schleimt auch Holothurienhaut im destillirten Wasser nicht. 


Vermischt man zerriebene Holothurienhaut in langen Probir- 
röhrchen mit dem gleichem Volumen destillirten Wassers, so sieht 
man nach 24 Stunden, dass der Hautbrei etwa den sechsten Theil 
der früheren Masse ausmacht — was dem Umstand zuzuschreiben 
ist, dass die löslichen Bestandtheile der Zwischensubstanz mit 
Wasser eine dünnflüssige Lösung geben, und nur die un- 
löslichen Bestandtheile in dem Breie übrig bleiben. 


.. Nimmt man dagegen statt Wasser Hautsaft von demselben In- 
dividuum, so entsteht ein dünnerer Brei, welcher sein Aussehen. 
beim weiteren Stehen nicht verändert, nur sammeln sich nach. 
und nach die Zellenrückstände im Glase oben und unten, wie 
es auch beim Centrifugiren der Fall ist. | 


Dasselbe Verhältniss ist auch auf die Weise festzustellen, 
dass man die Veränderungen im Gehalte der Haut an organischen 
Bestandtheillen und an Asche nach dem Verweilen in ver- 
schiedenen Medien untersucht. 


Dabei wächst das Anfangsgewicht in dem Hautsafte un-: 
gemein stärker als wie im destillirten Wasser, was durchaus: 
nicht an dem Umstande liegt, dass in destillirtem Wasser: 
viele Bestandtheile ausgelaugt werden, welche in den isotonischem 
Hautsaft nicht übergehen, denn der Verlust, wie aus der 
folgenden Tabelle zu ersehen ist, kann nur. etwa 6°), sein, selbst. 
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wenn man die Zunahme der Trockensubstanz, welche die Haut 
beim Verweilen im Hautsafte erfahren hat, mitberechnet und 
der Unterschied 30°), ist. 
Gewicht der Haut 
nach 24 Stunden 


frisch im dest. Wasser im Hautsafte 
I. . 10 106,212 137,768 
I. . 100 104,113 140,024 


Gehalt an organischer Substanz 
nach 24 Stunden 


im dest. Wasser im Hautsafte 
I... . 3419, 4,174 9), 
DT... 0.0. B465 >» 4,231 >» 

Aschegehalt 
nach 24 Stunden 

im dest. Wasser im Hautsafte 
lI...2..078% 4,1781°), 
I... 0. .0,802 >» 4,821 > 


Ueber 20°, Wasser werden also mit dem Hautsafte mehr auf- 
genommen. 

Aus den mitgetheilten Thatsachen ist zu ersehen, dass die 
interessanten physiologischen Eigenschaften der Holothurienhaut 
von der Anwesenheit dieser quellenden Zwischensubstanz in 
erster Reihe abhängig sind. Deswegen hielt ich es auch für 
wichtig, dieselbe auch chemisch zu untersuchen. 

Es war vor Allem nöthig, die quellende Substanz zu isoliren, 
ohne dass sie dabei sich verändern könnte, Deswegen hielt ich 
fürs Erste alle die eingreifenden Manipulationen, wie Verdauung, 
Kochen bei vermehrtem Drucke für ausgeschlossen, und es schien 
mir am wichtigsten, in erster Reihe den von Krukenberg 
eingeschlagenen Weg zu nehmen und verschiedene Lösungs- 
mittel an dieser Haut zu versuchen. Wie es sich aber gezeigt 
hat, führt diese einfache Methode nicht zum Ziele, da erstens 
sich die Haut nur unvollständig auflöst und zweitens werden 
dabei die zwei morphologischen Grundbestandtheile: die hyaline 
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Zwischensubstanz und das Zellgerüst zusammen verarbeitet. 
Ausserdem bildet sich bei Anwendung von concentrirten Salz- 
lösungen oder des Fluornatriums ebenso wie beim längeren 
Stehen in feuchter Luft eine sehr schwer zu behandelnde, zähe, 
schleimige Masse, bei der alle Zellbestandtheile mit der Zwischen- 
substanz auf das Innigste gemischt sind. 

Es gelingt aber nicht schwer, eine Lösung der Zwischen- 
substanz im Salzwasser zu erhalten, wenn man zerriebene 
Stichopushaut centrifugirt, den festen Rückstand wiederholt mit 
5proc. Kochsalzlösung aufrührt und wieder centrifugirt. Wieder- 
holt man diese Manipulation einige Male nacheinander, so be- 
kommt man eine fadenziehende gelbliche Lösung von Zwischen- 
substanz und im Rückstande ein filzartiges Faserwerk von Zellen. 
Die Reaction der Lösung ist alkalisch. Diese Lösung gibt sehr 
schön die Millon’sche, Xanthoprotein- und Biuret-Reaction, ge- 
rinnt beim Erwärmen nicht und lässt sich durch Essigsäure, 
Alkohol und Bleiessig ausfällen. Nach Essigsäurefällung isi 
im Filtrat eine geringe Trübung nach dem Zusatze von Salpeter- 
säure zu constatiren, welche beim Erwärmen nicht verschwindet 
und von den in dem Hautsafte vorhandenen Spuren von Globulinen 
abbängig sein könnte. Das Filtrat gibt auch sehr deutliche 
Biuretreaction. Reinigt man die Alkoholfällung durch wieder- 
holtes Auflösen in Salzwasser, Filtriren und Ausfällen mit 
Alkohol, so verschwindet die Eiweissreaction der Filtrate voll- 
ständig. 

Es ist also daraus zu schliessen, dass der mit Alkohol und 
Essigsäure fällbare Körper den Hauptbestandtheil der Zwischen- 
substanz ausmacht. Er bildet feine weisse Flocken, welche 
etwas im Wasser, weit besser in Salz- und Alkalienlösungen 
löslich sind; er enthält Schwefel und auch Phosphor. Von 
besonderen Reactionen dieses Stoffes ist hervorzuheben, dass 
derselbe nach Kochen mit Salzsäure einen reducirenden Körper 
abspaltet und mit Baryumchlorid einen weissen Niederschlag 
gibt, welche Eigenschaften die genuine Lösung nicht besitzt. 

Dieser letzte Umstand, sowie auch die Angabe von Hilger, (3) 
dass in der Holothurienhaut Chondrin vorhanden ist, hatten mich 
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gezwungen, nach einer gepaarten Schwefelsäure zu suchen, 
welche, wieesdie bahnbrechenden ArbeitenSchmiedeberg’s (15) 
und seiner Schüler gezeigt haben, einen wesentlichen Bestand- 
theil der Knorpel und der Amyloidsubstanz ausmacht. 

Es war dabei auch zu entscheiden, was eigentlich das 
Chondrin von Hilger und das Tryptocollagen Krukenberg’s 
sein könnten. 

Bei dem Verkochen von Holothurienhäuten unter ver- 
mehrtem Drucke ist ein Auflösen der Haut nicht eingetreten, 
auch gelatinirte die Abkochung nicht, weshalb ich zu dem 
Schlusse gekommen bin, dass unsere Stichopus regalis sich 
in dieser Hinsicht anders als die von Hilger untersuchten 
tropischen Arten verhält. Haut von Cucumariagibt eine schwach 
gelatinirende Abkochung. Es ist dabei zu erwähnen, dass auch 
Krukenberg eine grössere Leimmenge nur bei den nicht zer- 
fliessenden Arten fand, weshalb er zu dem Schlusse kam, dass 
die leimgebende Substanz der Haut nichts mit der Verschleimung 
zu thun hat. Möglicher Weise ist diese Substanz in geringer 
Menge nur im Zellgerüst der Haut vorhanden? 

Ebenso konnte ich die Angabe Krukenberg's nicht richtig 
finden, dass die Holothurienhaut nur in Trypsin verdaulich ist. 
Im Gegentheil wird die Haut der meisten Arten viel schneller 
und vollständiger in Pepsinsalzsäure als in Trypsinlösungen 
(in 2% N&,CO,) verdaut, obgleich auch in letzterem Falle bei 
Stichopushaut eine vollständige Verdauung eintritt. Andere 
Holothurienarten, wie H. tubulosa und H. stellata, werden 
von Trypsin nur sehr wenig verdaut — ihr Gerüst verhält sich 
also ganz wie Collagen der Wirbelthiere. 

Am wichtigsten ist von diesen Auflösungsversuchen die 
Pepsinverdauung, da auf ähnliche Weise auch Schmiedeberg 
seine Chondroitinschwefelsäure erhalten hat. 

Versetzt man zerriebene Stichopushaut mit gleicher Menge 
Pepsinsalzsäure (3%, HCl 1%, Pepsin), so wird nach 24 Stunden 
das Meiste aufgelöst und nach 48 Stunden ist nichts als ein 
geringer dunkelbrauner Niederschlag übrig. Dieser Niederschlag 
lässt sich sehr leicht abfiltriren, löst sich in Aetzkali mit dunkel- 
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brauner Farbe und enthält viel Phosphor und sehr viel Eisen. 
Aus dem gelblich gefärbten Filtrate fällt nach dem Zusatze von 
Alkohol und Aether ein krümmeliger weisser Niederschlag, 
welcher beim Trocknen dunkelgrau wird (eine dem Peptochondrin 
entsprechende Verbindung). Wird die Fällung mit Alkohol nach 
dem Auflösen des Niederschlages in schwacher Kalilauge mehr- 
mals wiederholt, so gewinnt man ein feines weisses Pulver, 
welches im destillirten Wasser sehr leicht löslich ist. 

Ganz dasselbe Verhalten zeigt die durch Alkoholfällung aus 
Hautschleim gewonnene Substanz, nur ist sie fast ohne Rück- 
stand in Pepsinsalzsäure löslich. 

Die gewonnene Substanz hat folgende Eigenschaften. Sie 
reducirt alkalische Kupferlösung nicht, ‘färbt beim Kochen mit 
Aetzkali und Bleiacetat die Lösung nicht schwarz, fällt Baryum- 
chlorid in neutraler und essigsaurer Lösung nicht, gibt eine ge- 
ringe Xanthoproteinreaction, keineMillon’sche Reaction und sehr 
schwache Biuretreaction.!) Durch Kochen mit Salzsäure wird 
diese Substanz in der Weise gespalten, dass sie zuerst die Eigen- 
schaft bekommt, alkalische Kupfersulfatlösung sehr stark zu 
reduciren und dann Baryumchlorid zu fällen. Letztere Eigenschaft 
bekommt die Lösung dieser Substanz auch durch blosse Zugabe 
von einer Mineralsäure — in dieser Hinsicht ist sie also von der 
Chondroitinschwefelsäure des Knorpels etwas verschieden. 

Ob sie in der That mit dieser identisch ist oder einen 
anderen Repräsentanten einer ganzen Reihe von gepaarten 
Schwefelsäuren darstellt, lässt sich vorderband nicht entscheiden. 

Ich möchte nur darauf hinweisen, dass wir in der Gerüst- 
substanz der Medusen, einiger Schwämme, dem Knorpel der 
Cephalopoden eine ganze Reihe von Substanzen haben, welche 
durch ihre Eigenschaften sowie auch durch ihren morphologischen 
Charakter vieles mit der Holothurienhaut gemeinsames haben. 

Ich hoffe, bald in der Lage zu sein, diese interessante Frage 
weiter verfolgen zu können und zum Schlusse möchte ich hervor- 


1) Bei der durch die Pepeinverdauung der Holothurienhaut entstehen- 
den Flüssigkeit, sowie auch in den ersten Lösungen der Alkoholfällung in 


KOH, ist die Biuretreaction sehr stark ausgesprochen. 
3 “ 
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heben, dass es also ganz falsch ist, die Verschleimung und Er- 
weichung der Holothurienhaut irgendwie mit der schleimigen 
Entartung oder Schleimsecretion der Zellen des Wirbelthier- 
körpers zusammen zu werfen. Es ist ein Process sui generis, 
der höchstwahrscheinlich im ganzen Thierreiche vereinzelt dasteht. 
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Beiträge zur Physiologie des Säuglingsalters. 


Von 
Dr. W. Camerer 


mit Analysen von Dr. Söldner. 


I. Stoffwechselversuche bei einem Mädchen in der 39. Lebens- 
woche mit gemischter Kost. 


Das Mädchen, ein Enkelkind von mir, hatte bei der Geburt 
ein Gewicht von 3250 g und eine Länge von 49 cm gehabt. 
Ueber seine Zufuhr an Muttermilch, seine Perspiratio insensibilis, 
sein Wachsthum in der Periode des Säugens habe ich bereits in 
dieser Zeitschrift!) berichtet. Ich wiederhole die wichtigsten 
Resultate: 


Zufuhr an Muttermilch 
in Gramm | 560 | 500 | 545 


.1 3230 | 3410 | 3650 | 37% 


5200 | 5600 


Gewichte in Gramm 


Von der 20. Woche an bekam das Kind etwas Beinahrung. 
Sein Gewicht war damals 7330 g; es verzehrte nach wenigen 
Tagen neben 700 g Muttermilch 100 g einer Suppe, bestehend 
aus dünnem Reisschleim, 10 g feingehacktem, gesottenen Rind- 
fleisch, 25 g Eigelb, 5 g Mehl. In der 24. Woche bekam es 
den ersten Schneidezahn, in der 32. Woche war es vollständig 


1) Bd. 33 8. 622. 
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entwöhnt; es hatte damals ein Gewicht von 8970 g, eine Länge 
von 69 cm, hatte acht Schneidezähne. Am Ende des ersten 
Lebensjahres war sein Gewicht 10100 g, seine Länge 79 cm, 
und es hatte zehn Zähne. Gehen konnte es noch nicht. 
Während des Zahnens hatte es regelmässig Durchfälle, meist 
8—10 Tage lang, unmittelbar vor Ausbruch der Zähne, sonst 
war es immer gesund. 

In der 39. Woche hat die Mutter des Kindes, welche bei 
den Stoffwechselversuchen im Elternhause viel mitgearbeitet hat, 
an drei Junitagen Beobachtungen an demselben angestellt. Urin 
und Koth konnten nicht sicher getrennt werden, doch wurden 
sie ohne Verlust aufgefangen, sie sind nicht analysirt worden. 
Dagegen sind diejenigen Nahrungsmittel, von denen grössere 
Mengen verbraucht wurden, analysirt, zum Theil von Söldner, 
zum Theil von mir. Meine Tochter wohnte damals in Hohen- 
heim, so nahe bei Stuttgart, dass z. B. Milch unzersetzt an 
Söldner verschickt werden konnte. Die 24stündigen Perioden, 
»Lebenstage«, sind von Morgens 8 Uhr an gerechnet. 


Tabelle I. Werthe in Gramm. 


Nacktgewicht Ausscheidungen 
Ge- 

b am h Uri Summe 
Lebenstage Beginn | Ende wichte-| Zufuhr u Forsp (Su Aus- 
des Tages Tag |Nacht InBEnB. | scheidg. 

273. 9590 1 %80 | +% | 1079 | 163; 325 | 7O 431 989 

274. 9680 | 9690 | +10 | 1087 |298i 230) 47 | 502 | 1077 

275. 0 , ITTO | +80 | 1089 215 800 | 60 | 484 1009 

225 285 
24 std. Mittel 9680 + 60 | 1085 510 59 | 456 1025 


Die Perspiratio insensibilis kann sowohl direct durch die 
Wage bestimmt, als auch berechnet werden, letzteres, wenn man 
die Zufuhr, die Ausscheidung an Urin und Koth und die Ver- 
änderung des Körpergewichtes für die betreffende Periode kennt. 
Die Perspiratio insensibilis der Tabelle I ist in dieser Weise be- 
rechnet worden. Sie ist aber auch direct ermittelt worden und 
folgende kleine Tabelle gibt die Resultate nach beiden ver- 
schiedenen Methoden. 
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24stündige Persp. insens. 


Direct ermittelt 
Tag i Nacht | berechnet 
Zahl Menge Zahl Menge | 94stünd. 
der | der der des | srun 24stünd. 


Stunden | P. ins , Stunden 


P. ine. 


1. Tag 431 
2. » 502 
3. > . 434 
Mittel 456 


Unter Nacht ist diejenige Zeit von Abend bis Morgen zu 
verstehen, welche das Kind im Bett zubrachte; unter Tags 
schlief das sehr lebhafte Kind damals nicht mehr. Die Perspiratio 
insensibilis konnte während der ganzen Nacht, nicht wohl aber 
während des ganzen Tages gemessen werden, nämlich nicht 
während der meisten Mahlzeiten; sie wurde also im Mittel nur 
während 9,7 Tagesstunden gemessen und das Resultat auf 
10,8 Tagesstunden umgerechnet. Die stündliche Ausscheidung 
an Urin und Perspiratio insensibilis für Tag und Nacht betrug 
wie folgt (im Mittel aller 3 Tage): 


24 stünd. 


Urin in 1 St. 


P. ins. in 1 St. 


Noch sei erwähnt, dass die Anzahl der Urinentleerungen in 
den Tagesstunden aller drei Versuchstage 28, im Tagesmittel 
also 9,3 betrug, die mittlere Menge einer Entleerung ist 24 g, 
Min. 5, Max. 57 g. Nachts wurden einzelne Urinentleerungen 
nicht gemessen. Die Anzahl der Kothentleerungen an allen 
drei Versuchstagen betrug 6, im Tagesmittel also 2, Nachts kam 
keine Kothentleerung vor. Die mittlere Menge einer Koth- 
entleerung beträgt 30 g; Min. 6, Max. 57 g. 


Ueber die Zusammensetzung der Nahrung gibt folgende 
Tabelle II Aufschluss. Sie enthält nur die mittleren 24stündigen 
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Mengen, da die Nahrung an den einzelnen Tagen sehr gleich- 
mässig zusammengesetzt war; Birne und (mageres) Schweine- 
fleisch wurden nur an einem Tag, Kalbfleisch nur an zwei 
Tagen verabreicht, die übrigen Nahrungsmittel kamen an allen 
drei Tagen zur Verwendung. Die Milch erwies sich durch die 
Analyse als nicht unerheblich gewässert, ein Uebelstand, welcher 
auf dem Lande in Folge mangelnder Milchcontrole und Ehrlich- 
keit bei uns gewöhnlich ist. Die analysirten Nahrungsmittel 
sind in der Tabelle mit * bezeichnet. 


Tabelle II. 24stündige mittlere Zufuhr in Gramm. 


Menge | Wasser | Eiweiss | Fett hydrate Asche 

Wasser. 308 —_ _ —_ _ 
*Milch . 481 12,7 15,9 17,5 1,9 
“Weck . 28 13,1 3,2 60,2 0,6 
Ei.... 34 6,7 5,6 _ 0,5 
*Hafermell . 4) 3,9 2,0 23,7 0,5 
Kalbfleisch 13 3,4 0,1 — 0,1 
Schweinefleisch. 7 2,0 0,9 — 0,1 
Zucker . _ _ _ 16,0 _ 
Butter . 1,4 0,1 8.4 01 01 
Birne 5 _ _ 0,2 _ 
Kochsalz . _ — _ — 2,0 

Summen 884 41 36 118 6 


Zu den Analysen bemerke ich, dass das Eiweiss durch 
N-Bestimmung und Multiplikation des N mit 6,25, die Kohlen- 
hydrate meist aus der Differenz berechnet wurden; Milchzucker 
der Milch wurde direct bestimmt. 
| Die Vertheilung der Zufuhr auf Einzelmahlzeiten geschah 
wie folgt: 


—— nn a 
Nachmittags | Abends | Nachts | 24stünd. 


meist auf 2mal ! 


12 Uhr | 


1. Tag 94 | 176 1079 
2,» 190 176 1087 
3. » 312 160 | 1089 
Mittel 252 | 170 | 108 
Mittel in °), 3,18 | 100 
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Hafermehl, Ei, Fleisch, Butter bildeten die Mittagssuppe; 
Milch und Weck hatte das Kind zum Frühstück, Nachmittags 
und Abends; Nachts trank es Zuckerwasser, ebenso begehrte es 
Zuckerwasser oder Wasser allein zuweilen unter Tags. Diese 
Vertheilung der Zufuhr hatte zur Folge, dass die Urinaus- 
scheidung in ihrem 24stündigen Verlauf der eines Säuglings 
ähnlicher war, als der eines älteren Kindes bei gemischter Kost. 

Während das Nahrungsbedürfniss des Säuglings durch 
die neueren Untersuchungen über Muttermilchmenge und Zu- 
sammensetzung der Muttermilch in den verschiedenen Perioden 
der Säugzeit genügend festgestellt ist, sind auch wissenschaftlich 
gut ausgebildete Kinderärzte über das Nahrungsbedürfniss des 
entwöhnten Kindes im Alter von etwa °/, Jahren bis zwei 
Jahren weniger sicher. In der That lässt sich dasselbe für diese 
Zeit nicht so einwandfrei aufweisen, wie für die Säugperiode; 
denn eine gewisse Freiheit in der Kostwahl, welche ja im spätern 
Leben so sehr hervortritt, beginnt schon in diesem Alter. Indess 
ist das junge Kind durch seine schwachen Kauorgane und sein 
unvollständiges Gebiss doch auf eine wenig consistente Kost 
von Natur angewiesen, und es ist nicht Willkür, wenn Milch 
und Eier in dieser Lebensperiode eine grosse Rolle spielen, 
Fleisch, Brod, derbere Mehlspeisen, Gemüse aber zurücktreten. 
Eine Folge der geschilderten Verhältnisse ist, dass Eiweiss und 
Fett in diesem Alter in relativ grosser, Kohlehydrate in relativ 
geringer Menge zugeführt werden, verglichen mit der Mischung 
der Nahrungsstoffe im späteren Lebensalter. 

Ich stelle im Folgenden den Befund zusammen, welchen ich an 
vier Kindern in dem in Betracht kommenden Alter gehabt habe; es 
waren sämmtlich Mädchen. (Einen 5. Versuch siehe Nachtrag I.) 

(Siehe Tabelle III auf Seite 42.) 

Kind Ia hatte im Tagesmittel 102 g Koth (nicht analysirt, 
von normaler Consistenz, Kind Ib hatte im Tag 62 g Koth 
mit 20°, Fixa; II hatte leichten Durchfall mit 85 Koth und 
14%, Fixa; DI 59 Koth (nicht analysirt, von gewöhnlicher Con- 
sistenz).. Die Nahrung bei la war nicht analysirt, die Bestand- 
theile sind nur geschätzt. Dieses Kind war überfüttert, denn 
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Tabelle III. 
24stündige Zafuhr an 
Alter des . | 
. Gewicht 
Kindes 


Ib) (dasselbe Kind 


wie la) . 26 Monate 109 >» ; 47,1» 43,8 9% 
im) 1 | 10,3 » i 810» | 21,4 126 
II?) Ä 9,7 | 41» 86 118 


| 
es genoss im Tagesmittel 1500 ccm Ken mit etwas Fleisch 
und Brod, II war zu dürftig genährt und genoss wenig Milch 
(450 g), dagegen ungewöhnlich viel Kohlehydrate. Da sich 
somit die Abnormitäten von Ia und II ausgleichen, kann aus 
allen vier Fällen das Mittel berechnet werden, welches von dem 
Mittel aus Ib und III allein übrigens fast nicht abweicht. Das- 
selbe ist wie folgt: 


Zufuhr an 


Calorien AUSB 
Zufuhr nach 
Abzug v. Koth 
hydraten| und Anwuchs 


Körper- 
gewicht 


oberfläche Eiweiss 


40,5 | 36,9 

Für den Koth habe ich im Tagesmittel 77 g mit 15 Fixa 
und 90 Calorien Verbrennungswärme berechnet. — Auf den 
Quadratmeter Körperoberfläche kommen demnach 139% oder 
rund 1400 Calorien. Berechnet man, wie die Kinderärzte vor- 
ziehen, Verhältnisszahlen für ein Kilogramm Kind, so finden 
sich folgende Werthe, welche man nach meiner Ansicht un- 
bedenklich als Norm für das Alter von ®/, bis zwei Jahren be- 
nutzen kann: 


_— --— <— —  — 


Aufl kg Kind kommt 
Zufuhr an 


gesammte 
Energiezufuhr 


Kohle- 
hydraten 


Eiweiss 


4,18 3,78 | 


1) Ia diese Zeitschrift Bd. 14 8.411. II diese Zeitschrift Bd. 29 8. 2831. 
Ib > » 16 » 34. III das Kind dieser Untersuchung. 
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li. Die drei ersten Lebenswochen von Zwillingen bei Ernährung 
mit Muttermilch. 


Zwei und ein halb Jahr nach der Geburt des Mädchens, 
von welchem eben die Rede war, hatte meine Toclıter Zwillinge. 
Die ausgetragenen Knaben kamen Morgens gegen 1,9 Uhr und 
zwar 20 Minuten nacheinander zur Welt, I hatte unmittelbar 
nach der Geburt ein Gewicht von 2600 g, II ein solches von 
2840 g, die Länge war bei beiden 49 cm. Meine Frau und die 
Mutter der Kinder unternahmen die schwierige Aufgabe, die 
getrunkenen Muttermilchmengen und die Perspiratio insensibilis 
beider Kinder zu messen. Die Resultate ihrer Beobachtungen 
sind folgende: 


Tabelle I. 


Kind I. 


Gewicht des Kindes in g |2600| 2470| 2465| 2460| 2520 
(a. Beginn d. Lebenstag.) 


2580|2640|2630/2690|2750 


Pers 24 stündig — |110 |110 | 100 | 60 |140 | 80| 80| 80| 90 
ins | Dauerder| Std. | — | 18 | 16 17 | 19 | 17 | 18| 17] 16] 16 
Beobacht. | Min.| — | 25 | — | 45 | 51 | 50 | 20| 10) 55| 50 
94a [Gewicht in g | 10 | 95 |115 |255 [300 |330 |405 420] 445 |410 
Milch Zahl d. Mahlzei.| ı| 7 sl ul 9) 8e| 8 TI 8|l 8 
fahı Dauer dee | Std.| — | 2: 8| 2 | 2| 2| 2, 2| 2] 8 
zufuhr| gaugens | Min.| 16 | 20 | 20 | 18 | 15 | — 5 35| 25| — 
Kind I. 
Gewicht des Kindes in g | 2840| 2715| 2680| 2640| 2705| 2745/2750|2760|2775/2825 
p 24 stündig — | 90 | 90 | 60 | 90 |130 |100| 110/110! 90 
SF@P- ) Dauer der |Std. | — | 14 | 21 | 18 | ı7 ı8| 15| 16 18| 17 
'n8. | Beobacht. |Min.| — | 45 | 30 | 30 22 25 | 50| 50| 50' 4 
94a [Gewicht ing | — | 85 | 76 180 |280 |330 |360 395 |485 | 400 
Milch. | Zahl d. Mahlzeit.| — | 5) 5| 8| 8| 9| slı0l a 8 
zufuhr| Dauer des | Std. | — | — | 3| 4 3 2:8 
Bäugens 


2 2, 1 
Min.| —| —- #1» 2145| 50 5| 20| 56 
| 
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Fortsetzung der Tabelle I. 


Lebenstage | 11 | 12 | 13 j1an] 16 | 16 | 17 18 | 10 || an 
Kind I. 
Gewicht des Kindes . |2730' 2690/2845|2860)2960|2950 3025|8065/3060]811518190 


24 stündig 100 | 100 | 110: 110 | 160 | 130 | 190 | 160 | 130 | 130 | 200 


Dauer der] Std. | 13, 14| 14! 18| 13| 19) 16| 13| 18| 20| 14 
Beobacht.}Min. | 851 85| 20| 15| 5655| 15| 85| 45| 25| 2| 5 


Gewicht in g | 465 | 480 410 | 5165 | 430 550 510 405 | 505 | 540 | 560 


Persp. 


ın8. 


Beh ZabldMahlaeit.| 9| 10| 8) | 9| 8) 8| 8| 8| 9| 8 

zufuhr Dauer des! Std. 2 3 21 21 —| —, —| — 2 1 2 

OT Saugens |Min. | 80| 15 05 | | —| —| 85] co| 

Kind II. 

Gewicht des Kindes .|2810! 2810'2830)2910'2880|3010)8020:3060|3100:811513160 
24stündig | 100| 130! 100| 120! 90120 0! 150| 160 | 1401 160 

Persp. InauerderISta. | 14 14 18| 16 a1) ı6| 11 17! 19 19| 90 

InB. Bertcht 


Min.| 80| 2%5| 35| 35 3830| 25 5, 25) 35) 2000| — 


Gewicht in g | 430 | 445 485 | 470 470 | 470 480 | 440 | 525 | 510 430 


ke Zehld.Mahlzeit.| 10° 9| 8| 9’ 7 | 8’ 9ı 8l 8 9 
zufuhr arena IMin 2, 8, 8| 2 8 _ I IL g 2 _ 
Säugens ) Min. 65 — | 20 so! —| _| || ö| -ı — 


Die gesammte Production an Muttermilch betrug also bei 
der 28jährigen Frau: 


.|2|3.jJal6|6e|jzlalsjJwin|an]|ıs| 1. 
Tag 


| 485, 580 | 660 | 165 | 815 930 | 


Dr EEE EEE 
16. | 16. | ı7. | 18. | 19. | 20. I21.Tag 


300° 920| 80 | 145 230 | 950| 890 
| ) | | 


Die Menge der zugeführten Muttermilch in den ersten 
Lebenswochen ist bisher (abgesehen von Kliniken) in Familien 


885 


180 | 190 810 | 895 | 985 | 895 


| 


1) Von hier an wurde beiden Kindern etwas Beinahrung verabreicht, 
es wurden 50 g Kuhmilch, 45 g Wasser, 3 g Milchzucker, 5 g Rahmconserve 
von Söldner gemischt, jedes Kind bekanı hievon 50 g täglich, entsprechend 
0,8 Eiweiss, 1,5 Fett, 2,5 Zucker und 45 Wasser. 50 g ist für jedes Kind an 
den Mengen der Tabelle I vom 14. Tage an abzuziehen, um Muttermilch allein 
zu erhalten. N 
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nur in 9 resp. 11 Fällen beobachtet worden, wozu nun diese 
zwei weiteren Fälle kommen. Die Statistik gestaltet sich danach 
wie folgt: 
e* Tabelle II. 
24stündige Zufuhr an Muttermilch. 


Mitte | Ende 


Lebenszeit der 2. Woche 


Milchmenge in g 
Zahl der beobach- 
teten Fälle. . 


Die Mittelgewichte der 13 in Betracht kommenden Kinder 
sind: am 1. Tag 3126 g, am 6. Tag 3024 g, am 14. Tag 3185 g. 
Ich setze des Vergleichs halber die Mittelgewichte der früher 
bekannten 11 Fälle sammt den mittleren von ihnen getrunkenen 
Milchmengen bei: am 1. Tag 3200 und 20; am 6. Tag 3090 und 
402; am 14. Tag 3280 und 520. Viel spärlicher ist bekanntlich 
die Zufuhr an Frauenmilch für Säuglinge in den Kliniken; sie 
betrug bei einem mittleren Geburtsgewicht der bisher beobachteten 
22 Kinder am 1. Tag 5 g, am 6. Tag 307 g, am 10. Tag (über 
welchen hinaus die Beobachtungen nicht gehen) 400 g. 

Die bisher in Privathäusern, meist von Aerzten beobachteten 
Kinder sind beschrieben von 
Ahlfeldt 2 Ernährung des Säuglings an der Mutterbrust, 1878, und Be- 

richte und Arbeiten Bd. 1 S. 245. 

Camerer 4 Zeitschr. f. Biol. Bd. 14 8. 383, Bd. 33 8. 521, diese Abhandl. 
Hähner 4 Jahrbuch für Kinderheilkunde Bd. 15 u. 21; Festschrift zu 
Henoch’'s 70. Geburtstage 1889. 

Feer 8 Jahrbuch für Kinderheilkunde Bd. 42. 
Laure 1 Dissertation, Paris 1889, bei Henri Jouve. 
E. Pfeifer 2 Berl. klin. Wochenschr. 1883, No. 11; Jahrbuch für Kinder- 


heilkunde Bd. 20. 
Weigelin 1 Württ. med. Corr.-Bl. 1890 vom 25. Nov. 


Summe 17 
1 Fall von Ahlfeldt, 2 von Pfeiffer, 1 von Weigelin 
beginnen erst nach dem 14. Lebenstag. 
Die Dauer des Säugens konnte nicht bei allen Mahlzeiten 
der Zwillinge beobachtet werden, denn die Kinder, immerhin 
etwas schwächlicher als normal, schliefen nicht selten an der 
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Brust ein, tranken wieder ein wenig u. s. w. Ich führe die Tage, 
an welchen in der grossen Tabelle I Angabe der Säugdauer fehlt, 
weil dieselbe nicht bei allen Mahlzeiten beobachtet wurde, noch 
besonders auf bezüglich derjenigen Mahlzeiten, an welchen 
die Dauer des Säugens gemessen wurde: 


2 St. 10 Min. | 2 St. 5 Min. 2 St. 1 St. 25 Min 


6 5 5) 4 
2 St 2 St. 30 Min. |1 St. 25 Min.|1 St. 40 Min. 


No. I hat nach sämmtlichen Beobachtungen zu 161 Mahl- 
zeiten 48,2 Stunden gebraucht, für eine Mahlzeit im Mittel 
0,3 Stunden. Das Kind hatte (den ersten Lebenstag excl.) durch- 
schnittlich im Tag 8,4 Mahlzeiten, brachte also durchschnittlich 
2,5 Stunden mit Saugen zu. Die Mahlzeiten aus der Flasche 
(vom 14. Tage an), welche kurz dauern und weit weniger an- 
strengen, sind hier nicht gerechnet. No. II hat zu 142 Mahlzeiten 
57,3 Stunden gebraucht, zu einer durchschnittlich 0,41 Stunden 
Es hatte am Tag durchschnittlich 8,7 Mahlzeiten und brauchte 
dazu 3,3 Stunden. — Fasst man endlich die Perspiratioin- 
sensibilis aus Tabelle I in grössere Perioden zusammen, so 
erhält man folgende 24stündige Mittelwerthe: 


5.—10. Tag _ | | _ 
2., 8., 4. Tag beide inelus 11 —14. Tag | 15.—21. Tag 


| 
I 106 g 908 106 g 157 g 
Absolute Werth 
Il 8: 106» | 18» 130 » 
Persp. insens. auf| I 43 > 34 > | 38 >» 50 > 
1kg Kind o 80 >» 34 > | 89 » 42 > 


Eine Vermehrung der Perspiratio insensibilis ist bei beiden 
Kindern mit der reichlicheren Nahrungszufuhr vom 15. Lebens- 
tage an eingetreten, im Uebrigen stimmen die hier beobachteten 
Werthe vollkommen mit den früher von mir ermittelten.!) 


1) Diese Zeitschrift Bd. 33 S. 524. 
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ill. Elementaranaiysen von Urin und Koth bei Ernährung mit 
Muttermilch. 


In Bd. 35 S. 218 dieser Zeitschrift habe ich über Urin und 
Koth, welche ein Kind bei ausschliesslicher Muttermilchzufuhr 
am 352. und 361. Lebenstage entleert hat, die üblichen analy- 
tischen Resultate veröffentlicht, ebensolche wird ein im Druck 
befindlicher Aufsatz!) enthalten, betreffend Muttermilch - Urin 
eines 5!/s Monate alten Säuglings. Nachträglich hat Söldner 
auch den C und H dieser Substanzen bestimmt. Es wurde zu 
diesem Behuf zu einer abgewogenen Menge des frischen Urins 
krystallisirte Oxalsäure gegeben und nach erfolgter Lösung und 
Mischung abgewogene Mengen der Flüssigkeit — sie enthielt 
einen Niederschlag und musste gut verschüttelt werden — in 
Kupferschiffehen eingebracht und bei 100° getrocknet, sodann 
an trocknen Platze aufbewahrt, schliesslich von Söldner mit 
chromsaurem Blei verbrannt. Es wurden immer Doppelanalysen 
gemacht, welche gut unter sich stimmten. — Der Koth wurde 
ohne Zusatz bei 100° getrocknet und fein gepulvert verbrannt. 


Es enthielten danach 100 g Urin: 


53/, Monat ..... 


861. Lebenstag .. . 0,035 | 0,260 
Erwachsener), 24- | 

stündiger Urin ge- 

mischte Kost . . | 0,865 | 0,625 | 0,135 | 0,982 


Heubner und Rubner?) geben bei einem 9 Wochen alten 
Muttermilchsäugling für 100 Trockensubstanz des Urins an: 


N Asche 


20,65 | 26,31 | zu 


1) Zur Analyse des menschlichen Urins, Tab. VIIL, No. 8, Bd. 38 8. 276 
dieser Zeitschrift. 

2) Nach den Angaben Voit’s Zeitschr f. Biol. 1866, Bd.2 8.471. Die 
24 stündige Urinmenge habe ich hier zu 2000 g angenommen. 

3) Diese Zeitschr. Bd. 36 S. 37 u. 42. 


48 Beiträge zur Physiologie des Säuglingsalters. 


Setzt man N =1, so hat män danach folgende Verhältniss- 
zahlen zu berechnen: 


| 

9 Wochen | 
Muttermilch 5!/, Monate 0,27 | 0,67 
1 Jahr 021 , 1,57 
Erwachsener. . . . . . 015 | 114 


Ob der abnorm geringe Aschewerth für 5!/, Monat etwa 
auf einem analytischen Fehler beruht, müssen weitere Ünter- 
suchungen lehren. Da das Kind nur von ca. 700 g Muttermilch 
lebte und kräftig wuchs, ist eine sehr kleine Ausscheidung an 
Salzen ja wohl möglich. Der Gehalt von 100 Urin an P,O, war 
hier 23 mg; am 361. Lebenstag fast ebensoviel, nämlich 24 mg, 
was nicht eben für Richtigkeit der Ascheanalyse von 5!/, Monat 
spricht. Es wurden in gewöhnlicher Weise die wasserlöslichen 
und unlöslichen Salze besonders bestimmt. 

Im Harnstoff kommt auf 1 N 0,43 C und 0,14 H. Der hohe 
Gehalt des Säuglingurins an C und H hängt vielleicht mit dem 
Gehalt der Frauenmilch an N-armen Extractivstoffen zusammen, 
welcher ja auch im Laufe der Lactation abnimmt. 

Nicht weniger interessante Resultate hat die Untersuchung 
des Säuglingkothes in den verschiedenen Perioden der 
Lactation ergeben. Blauberg!) hat Koth in den ersten Lebens- 
tagen untersucht und den N-Gehalt der Trockensubstanz zu 
3,4 bis 4,1%, die Asche zu 9,3 bis 15%, den Aetherextract 
zu 26 bis 38%, gefunden; mit angesäuertem Aether wurden 
dann noch 4 bis 9°, Extract gewonnen. Heubner und Rubner 
fanden (a a. O. S. 14 und 38) in 3,78 Trockenkoth: N 0,174; 
C 1,91 Fett und Fettsäure 0,90; Seifen 0,17; Asche 0,26. 

Bei meinem Kinde fand ich am 352. bis 361. Lebenstag 
folgende Zusammensetzung von 100 frischem Koth: 

Trockensubst. | Aetherextract|_N_ | co | Asche 
25,6 | 3,9 | 1,9 | 180, 18] 36 


1) Experimentelle Studien über Säuglingfüäces. Aus dem hygienischen 
Institut Berlin 1897. 
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Zum Vergleich sind ferner heranzuziehen die Angaben von 
Hammerl, Prausnitz und Genossen!), wonach bei Ernährung 
mit Fleisch oder Kohlehydraten, sofern die Nahrung nur 
möglichst leicht verdaulich ist, ein Koth von gleicher Be- 
schaffenheit entleert wird; ferner die Angaben von Voit über 
die Beschaffenheit des Kothes von Erwachsenen bei gemischter, 
minder leicht verdaulicher Kost (diese Zeitschr. Bd. 2 S. 489). 


Aus allen diesen Angaben, sowie aus zwei früher von mir 
veröffentlichten Analysen?) stelle ich folgende Tabelle zusammen: 


100 g Trockenkoth enthalten 


Zeit der Lac- | 
tation resp. weiterer Ex- 
Beobachte . 
er Art der Er | N | C | H_|Asche| "O0er-| trast nach 
nährung SXTTACL | 4, Aethers 
1. Blauberg 6.—7.Tag nach | 87 | — | — | 12,6 | 83,6 6,0 
Mittel von 32 Geburt 


Säuglingen 

2. Camerer und | 12.—21. Tag | 4,4 |51,6| 80| 6,0 | 20,0 91 
Küster 1Kind | nach Geburt 

3. Camerer und | 53. Tag nach | 5,1154,7|1 811 99 | 14,8 9,1 
Küster das- Geburt 
selbe Kind wie 2 


4. Heubner und | 68. Tag nach | 4,6 5605| — | 6,9| 24,4 4,5 
Rubner Geburt 

6. Camerer und Ende des 7,1/50,0| 7,0| 138 | 15,4 _ 
Söldner 1. Lebensjahres 

6. Hammerl, Erwachsener, | 86| — | — | 13,8 | 16,4 —_ 
Prausnitz keine Nahrungs- 
u. 8. W. reste im Koth 

7. Voit Erwachsener, | 6,6 | 45,6 | 6,8| 18,4 —_ _ 


gemischte Kost 


Die Resorption der Frauenmilch ist beim älteren Säugling 
(No. 5) so gut wie bei den Versuchen von Prausnitz (No. 6). 
Bei Versuch No. 4 bestand an einigen Versuchstagen Durchfall, 
daher war die Resorption der Nahrung minder günstig, was sich 
im verminderten N-Gehalt des Kothes, im vermehrten Aether- 
extract bemerklich macht. Man vergleiche hiezu die Aus- 
führungen in der oben erwähnten Arbeit von Prausnitz. 


1) Diese Zeitschr. Bd. 85 8. 287. 
2) Camerer, Der Stoffwechsel des Kindes 8. 34. 


Zeitschrift für Biologie Bd. XXxIX N. F. XXI. 4 
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IV. Stoffwechselbilanzen von Säuglingen; Gehalt der Frauenmilch 
an Seifen. 


Rubner und Heubner haben vor Kurzem in dieser Zeit- 
schrift!) Stoffwechselversuche an einem Muttermilchsäuglinge 
mitgetheilt, welche mir und Söldner zunächst zur Nachprüfung 
eines analytischen Befundes, Seifengehalt der Milch betreffend, 
Anlass gaben. Hierüber wird Söldner am Schlusse dieses Ab- 
schnittes selbst Bericht erstatten. Mein Interesse an dem Ver- 
suche beider Forscher war mit den a. a. OÖ. gemachten Mit- 
theilungen insofern nicht vollkommen erschöpft, als hier An- 
gaben über die 24stündigen Urin- und Kothmengen fehlen; es 
sind nur die Urin- und Kothfixa mitgetheil. Heubner war 
so freundlich, mir das Fehlende durch Privatmittheilung zu er- 
gänzen wie folgt: 


Versuchstage 


SS DO I Da 05 8 


Ich berechne, indem bei Koth ausser dem 4. auch der 
8. Versuchstag wegbleibt, als 24stündige Mittel für Urin 314 g, 
für Koth 38 g. Hiebei ist jedoch zu berücksichtigen, dass nach 
den Angaben der Forscher kleine Urinverluste wahrscheinlich 
sind. Das Kind wurde nämlich gebadet und hiebei erfolgt meist 
eine Urinentleerung. Die mittlere Menge einer solchen schätze 
ich nach meinen Erfahrungen auf mindestens 15 g. Sodann 
seien bei dem Hantiren mit dem Urin, dem häufigen Umgiessen, 
weitere kleine Verluste, namentlich an Urinwasser, unvermeidlich ; 
endlich scheint mir ein kleiner Verlustan Wasser des Schweisses ein- 


1) Bd. 36 S.1 u. fl. 
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getreten zu sein. Ich schätze unten den gesammten Verlust auf 
30 g im Tag und belaste damit ausschliesslich das Urinwasser, denn 
der Säuglingsurin ist so verdünnt, dass bei kleinen Mengen der 
Verlust an fester Substanz kaum in Betracht kommt. Bevor ich 
nun auf Grund dieser und der sonstigen Angaben (über letztere 
wäre die Originalarbeit nachzusehen) eine Bilanz für den Säugling 
berechne, mache ich im Anschluss an den Bericht beider Forscher 
darauf aufmerksam, dass sich das Kind, wie alle derartigen Ver- 
suchskinder, unter anormalen Lebensbedingungen befand. 

1. Die Respiration desselben konnte während des Säugens, 
Badens und Umkleidens selbstverständlich nicht beobachtet 
werden. Von den 24 Stunden der Tagesperiode mussten im 
Mittel 4—=!/;, der Gesammtzeit ausfallen. Die Zeit des Säugens 
ist aber die Zeit starker Muskelaction, welche sich nicht nur 
auf die zunächst betheiligte Muskulatur, sondern auch auf die 
der Respiration, das Herz, ja auch die Peristaltik erstreckt. 
Denn was letztere betrifft, so pflegen Säuglinge während des 
Stillens fast immer Urin zu entleeren, nicht selten auch Koth. 

2. Um Koth und Urin zu sammeln, müssen die Kinder 
besonders gelagert werden und Freund!) behauptet, dass bei 
der üblichen Art der Lagerung fast immer Durchfall eintrete, 
was in der That bei unserm Versuchskind in den ersten Tagen 
wenigstens der Fall war. — Eine Art der Lagerung, welche auf 
das Befinden der Versuchskinder gar keinen Einfluss ausübt, 
gibt es wohl überhaupt nicht. 

3. Das Kind lag in einem Strom warmer Luft von 25° C., 
welche verhältnissmässig trocken war und scheint mir nach 
Rubner’s Angaben mehr in Bettstücke eingehüllt gewesen zu 
sein, . ala sonst bei so hoher Lufttemperatur im Alter von 
9 Wochen üblich ist. 

4. Ausserdem zeigte das Versuchskind noch einige individuelle 
Abweichungen von der Norm. Es hatte in den letzten drei 
Wochen vor dem Versuche ein Wachsthum von nur 20 g täglich 
(Mittelwerth in diesem Alter 25 g), an den 9 Versuchstagen 
aber blieb das Gewicht des Kindes stehen. Es betrug seine 


1) Jahrbuch für Kinderheilkunde Bd. 48 S. 137. 4° 
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mittlere tägliche Muttermilchmenge während der 9 Versuchstage 
nur 613 g (normal 800), und die Milch war ein klein wenig 
wässriger als normal, denn sie hatte 11,4%, Trockensubstanz 
anstatt 11,8; dem bisher für diese Lactationsperiode von Söldner 
und mir gefundenen Mittel. Es scheint also das Kind über- 
haupt kärglich ernährt gewesen zu sein, an den 9 Versuchstagen 
war die Ernährung um ca. !/, zu klein. 

Nimmt man für die Versuche einen mittleren 24stündigen 
Wasserverlust von 30 g bei der Urinsammlung an, so ist man, 
wie die Bilanz ergeben wird, genöthigt, auch eine Wasser- 
ansammlungim Körper von 18 g im Tagesmittel anzunehmen. 
Danach hätte in 9 Versuchstagen das Kind allerdings um 
9xX18= 162 g schwerer werden sollen, während die Wägung 
Gewichtsconstanz ergab. Derartige Differenzen müssen, wie die 
beiden erwähnten Forscher mit Recht anführen, nicht nothwendig 
von Versuchsfehlern herrühren, da die wechselnde Füllung von 
Blase und Darm und noch manche andere Zufälligkeiten die 
Wägung beeinflussen. Wollte man einen Wasseransatz am 
Körper nicht annehmen, so müssten täglich 48 g Urinwasser 
verloren gegangen sein, was nicht glaubhaft ist. Einen kleineren 
Wasserverlust, z. B. einen solchen von nur 20 g anzunehmen, 
hindert der Umstand, dass alsdann der Weasseransatz täglich 
28 g, die gesammte Vermehrung des Körpergewichts in den 
9 Tagen 250 g betragen hätte, was über die Wägfehler doch 
hinausgeht, und durch diese Ueberlegungen bin ich zur Annahme 
eines Wasserverlustes von 30 g im Tag gekommen. 

Den N-Ansatz am Körper, den C-Verlust vom Körper be- 
ziehe ich mit den genannten Forschern auf Eiweissansatz 
und Fettverlust, was natürlich nicht absolut sicher ist. Ein 
etwaiger Irrtthum in der chemischen Zusammensetzung der an- 
gesetzten und zerstörten Körpersubstanz beeinflusst die Be- 
rechnung der Bilanz übrigens kaum. 

(Siehe Tabelle I auf 8. 53.) 

Zum Vergleich bringe ich in Tabelle II die Bilanz des 
normalen Kindes, für welches alle Werthe sicher bekannt sind, 
nur nicht die Beschaffenheit des Anwuchses; eine Unsicherheit, 
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Tabelle I. Stoffwechselbilanz des Kindes von Heubner und Rubner 
für die 24stündige Periode. 9. Lebenswoche, Gewicht: 5,25 kg. 


a) Zufuhr. 
Nahrung | Veränderungen am Körper nn 
ee & Eiweiss ‚Fett | Wasser | Re- | bleibt für Ausscheidung 
milch zu ıab zu |sultat 
CC. 35,2 
H. 6,3 
N. 0,7 
28,2, hiezu 98,4 
OÖ. -; A GE 
aus Atmosphäre | 126,6 
Asche 0,6 
Wasser . 525,3 
Summen 695,3 + 98,4 —= 693,7 
b) Ausscheidungen. 
Urin und Respiration 
Schweiss co. | H.O —— -]Summen 
2 ' #3 
C 85,2 
H ® 5,3 
N 0,7 
O.. 126,6 
Asche 0,6 
Wasser 526,3 
Summen 693,7 


welche, wie bei Kind I, auf die Bilanz nur einen sehr geringen 
Einfluss hat, 
(Siehe Tabelle II auf 8. 54.) 

Die Perspiratio insensibilis (= CO, + H,O der Respiration 
— O aus Atmosphäre) ist also bei Kind I = 212, bei Kind II 
— 255. Einem Gewicht von 5,25 kg entspricht nach der Formel 
von Vierordt-Meeh eine Körperfläche von 36,1 qdm; der 
24 stündige Calorienverlust für Kind I durch Wärmestrahlung, 
Wasserverdunstung und mechanische Arbeit ist nach den Er- 
mittelungen Rubners 352 Cal.; für Kind II nach meiner 
Schätzung 400 Cal.; auf 14m Kind kommen bei I 975 Cal.; 
bei II 1120 Cal. 
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Tabelle II. Stoffwechselbilanz eines normalen Muttermilchsäuglings in der 

9, Lebenswoche. Angenommenes Körpergewicht: 5,25 kg. 24stünd. Anwuchs 

25 g. Zusammensetzung des Anwuchses geschätzt nach dem Anwuchse des 
Kalbes. 


a) Zufuhr. 


a ——__ —— —— 


bleibt für Ausscheidung 


= 
’ 


34,7; hiezu 120, 1 aus Atmosphäre 


Asche 0,7 
Wasser . 6%,2 
Summen 775 + 120,1 = 895,1 
_b Ausscheidung. 
Urin Koth _ __ Bepision — Summen 
co, ! H,0 
CC. 0,6 2,2 89,5 _ 42,3 
H. 0,1 0,8 60 Wasserbildung 6, 
N. 0,5 0,2 _ _ —84H.0 0,7 
O.. 0,6 0,9 | 105,3 | 48,0 zu ’ 154,8 
Asche . . 0,4 0,3 _ —_ 0,7 
Wasser . . | 497,8 16,1 _ 176,3 6,2 
Summen . 1 500,0 20,0 | 144,8 280,3 895,1 


Ferner waren bei diesen Kindern noch folgende Verhältniss- 
zahlen für 1 kg und 24 Stunden zu berechnen: 


Kind I Kind II 
w | Was 
Zutahr | ı Urin ET nr CO, Persp. | Zufuhr | Urin !durch Haut 
an Cal. ı: und Lunge ins. jan Ca l. | jund Lunge in8. 


10 | 96 4 
Die Unterschiede der absoluten und Verbhältniss-Zahlen bei 


beiden Kindern sind verursacht durch die Unterernährung 
des Kindes 1. 
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Der respiratorische Quotient beträgt für beide Kinder 0,88. 
Bei früheren Respirationsversuchen, namentlich denen von 
Scherer'), fand sich ein respiratorischer Quotient von 0,6 bis 
0,8. Da die 140 g CO,, welche ein Kind von 9 Wochen in 
24 Stunden in runder Zahl ausscheidet, zum grösseren Theil 
von zersetzter Lactose stammen (nämlich ca. 73 g von Lactose, 
67 von Eiweiss und Fett), muss der respiratorische Quotient 
für 24 Stunden nahezu 0,9 betragen. Scherer und auch 
v. Recklinghausen?) haben die Kinder nur während der 
zwei Stunden beobachtet, welche unmittelbar auf 
das Säugen folgten. Bei v. Recklinghausen schliefen die 
Kinder immer, bei Scherer wohl auch gewöhnlich. Geht man 
näher auf die Resultate der beiden letztgenannten Forscher ein, so 
findet sich, dass Kinder unter diesen Umständen die normale 
CO,-Menge ausscheiden, aber ungewöhnlich viel OÖ 
absorbiren. 


Ich berechne nämlich die CO,-Mengen und die O-Mengen einerseits 
nach Scherer (in Mittelzahlen für Kinder vom 3. bis 9. und vom 27. bis 
77. Lebenstag aus Sommer- und Winterversuchen), andererseits nach den 
24 stündigen Stoffwechselbilanzen des Kindes in der 2. und in der 9. Lebens- 
woche und komme, für 1 kg und eine Stunde, zu folgenden Werthen: 


Nach Stoff- 


Nach Scherer wechselbilanz 


Jüngere Säuglinge 
Aeltere > 


Mittelwerthe von beiden 


v. Recklinghausen hat nur die O-Aufnahme ermittelt; er fand am 
2. bis 10. Lebenstag 1,29 g O für 1kg Kind und eine Stunde. 


Die Ausscheidung von Wassergas durch Haut 
und Lunge wurde bei Kind I für 1 kg und 24 Stunden zu 
36 g gefunden. Rubner, welcher 38,2 g rechnet, da er nur das 
abgerundete Kindesgewicht von 5 kg zu Grunde legt, widmet 


1) Lehrbuch für Kinderheilkunde Bd. 34 S. 471. 
2, Pflüger's Archiv Bd. 62 S. 451 ff. 
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diesem Befunde eine längere Erörterung (a. a. O. S. 26 bis 33), 
welche mir aber den entscheidenden Punkt der Frage 
nicht zu treffen scheint. Er gibt zunächst an, dass unter 
vergleichbaren Umständen auf 1 kg, nicht auf den Quadratmeter 
Körperoberfläche, verschieden grosser Individuen eine gleich 
grosse Wasserausscheidung komme, und zwar betrage sie beim 
Mann in Ruhe 12,6 g für 1 kg und 24 Stunden und bewege 
sich auch für Säugethiere von sehr verschiedener Körpergrösse 
um den Werth von 12 g herum. Bei 25° Lufttemperatur und 
einer relativen Luftfeuchtigkeit von 39°%,, den Verhältnissen, 
unter welchen Kind I beobachtet wurde, scheide der Mann in 
Ruhe 21,9 g aus, also immer noch viel weniger als der Säugling 
mit seinen 36 g Rubner will diese vermehrte Wasseraus- 
scheidung durch das Schreien des Säuglings erklären, welches 
die Lungen in gewaltigeın Maasse ventilire, ausserdem komme 
die Bettwärme bei letzterem in Betracht gegenüber der üblichen 
Bekleidung des Erwachsenen, also »ÜUeberwärmung durch 
Kleidung« beim Säugling. Der grosse Wasserbedarf, welcher 
so entstehe, werde leicht gedeckt durch den grossen Wasser- 
reichtthum der Nahrung. Rubner überträgt hier die An- 
schauungen, welche uns vom Erwachsenen her geläufig sind, auf 
den Säugling. Beim Erwachsenen sehen wir ja die Grösse der 
Perspiration in der Regel abhängig von der Wärme und Feuchtig- 
keit der Atmosphäre und namentlich von der Körperbewegung 
des betreffenden Individuums. Allein man kann auch beim 
ruhenden Erwachsenen und bei constanter oder wenigstens 
mittlerer Wärme und Feuchtigkeit der Luft nicht nur die Urin- 
ausscheidung, sondern namentlich auch die Perspiration gewaltig 
steigern durch reichliche Zufuhr warmer Flüssigkeit. Davon 
machte ja die frühere Medicin einen sehr ausgedehnten Gebrauch. 
Auch bei starken Biertrinkern mittleren oder höheren Alters be- 
obachtet man nicht selten Aehnliches: sie entfernen einen sehr 
beträchtlichen Antheil der im Uebermaass aufgenommenen 
Flüssigkeit durch die Perspiration, sofern ihre Urinsecretion 
dazu nicht ausreicht, daher das übermässige Schwitzen, welches 
bei Vielen zu beobachten ist. 
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In der Stoffwechselbilanz des mittleren (nicht ruhenden, 
sondern mässig beschäftigten) Erwachsenen rechnet man mit 
einer 24stündigen Wasserzufuhr von 2500 g, einer Wasser- 
erzeugung im Körper von 400 g. Von den auszuführenden 
2900 g Wasser kommen 130 auf den Koth, 1700 auf den Urin, 
1070 auf Haut und Lunge Für ein Gewicht von 70 kg be- 
rechne ich nach diesen Angaben, sowje nach Tabelle I und II 
folgende Verhältnisszahlen: 


Auf 24 Stunden und 1 kg Körpergewicht kommen: 


Gesammt- 


| Wasser 
wasser für Urin- | 
} für Per 
Ausscheidg. | wasser .. 
disponibel | spiration 


Erwachsener . 15 g 
Kind I... 36 
Kind U. . 44 


durch Haut 
und Lunge 


Erwachsener 37 
Kind I 34 
Kind D . 31 


Ich finde die ältere Darstellung dieser Verhältnisse, welche 
Vierordt, gestützt auf meine Versuche über Milchconsum und 
Urinausscheidung der Säuglinge, gegeben hat, weit zutreffender. 
Er sagt!): »Aus diesen Zahlen geht hervor, dass sich die Stärke 
der Urinausscheidung schon im ersten Lebensalter den in den 
Körper eingeführten Wassermengen gegenüber nicht wesentlich 
anders verhält als im älteren Kind und betagten Mann.« Dass 
beim Säugling auch die Menge des Perspirationswassers eine 
Function der Wasserzufuhr sei, dass das Verhältniss zwischen 
Wasser des Urins und der Perspiration von denselben wohl- 
bekannten Bedingungen abhänge (es kommen ausser den schon 
erwähnten namentlich auch Durchfall und Fieber in Betracht), 


1) Zweite Auflage der Kindsphysiologie 8. 464 
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hielten wir allerdings für überflüssig, besonders anzuführen, als 
etwas Selbstverständliches.. Nachträglich habe ich freilich aus 
Arbeiten von Kinderärzten nicht ohne Verwunderung wahr- 
genommen, dass es Vielen Mühe macht, sich in diese Ver- 
hältnisse hineinzufinden, indem sie z. B. bei darmkranken 
Kindern dieselben relativen Urinmengen erwarten, wie sie in 
der kleinen Tabelle S. 57 für gesunde angegeben sind. 

Die Versuchsbedingungen bei Kind I (Lage in einem Strom 
warmer, trockener Luft, Ueberwärmung durch Kleidung, un- 
gewöhnlich viel Schreien) liessen allerdings eine Vermehrung 
des absoluten und relativen Perspirationswassers erwarten; der 
Einfluss verminderter Flüssigkeitszufuhr war aber so überwiegend, 
dass das Gegentheil eingetreten ist. Bei späteren, ähnlich an- 
geordneten Versuchen, von welchen allerdings erst eine vor- 
läufige Mittheilung Heubner’s!) in meinen Händen ist, haben 
Rubner und Heubner auf 1 kg und 24 Stunden sogar 46 g 
Perspirationswasser gehabt. Das sieben Monate alte Kind mit 
7,63 kg genoss aber auch in 24 Stunden 1 1 Kuhmilch (und 
30 g Milchzucker). — Bei diesem Kinde betrug die 24stündige 
Calorienausfuhr nach den Ermittelungen Rubner’s 1143 auf 
den Quadratmeter Körperoberfläche, erheblich mehr als bei Kind I, 
aber wie Heubner mit Recht bemerkt, erheblich weniger, als 
ich früher für künstlich ernährte Kinder zu berechnen hatte 
(siehe auch die Tabellen auf 8. 42 dieser Abhandlung). Es wäre 
vielleicht zur Vermeidung von Missverständnissen in einer aus- 
schliesslich für Aerzte bestimmten Mittheilung, nicht unzweck- 
mässig gewesen, beizufügen, dass meine Kinder, welche nach 
Willkür Nahrung einnahmen, auch erheblich mehr Calorien in 
der Nahrung zuführten, als in dem einen Liter ziemlich dünner 
Kuhmilch und in 30 g Milchzucker enthalten waren, welche 
Heubner’s Versuchskind genoss. Denn es verhält sich mit 
der zugeführten Energie wie mit dem zugeführten Wasser: nur 
wenig derselben kann erfahrungsgemäss in Form von angesetzter 
Substanz im Körper des Säuglings zurückbleiben, fast Alles 
muss wieder ausgeschieden werden, und es steht dazu kein 


— 


1) Berliner klinische Wochenschrift 1899, S. 1. 
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anderer Weg zu Gebot, als Verbrennung der resorbirten Substanz. 
Dass aber die Resorption auch bei starker Ueberfütterung eine 
sehr gute ist, steht längst ausser Zweifel. Ich habe in dieser 
Zeitschrift Bd. 33 S. 532 bis 534 die Frage erörtert, warum Säug- 
linge auch bei übermässiger Nahrungszufuhr nicht oder nur un- 
erheblich gemästet werden. Zu den dort entwickelten Gründen 
gesellt sich nunmehr ein neuer: nach einer eben beendeten 
Untersuchung, welche mein Sohn, Dr. med. Camerer, gemein- 
sam mit Söldner ausgeführt hat, und welche demnächst in 
dieser Zeitschrift veröffentlicht werden soll, enthält schon beim 
Neugeborenen die Trockensubstanz des Körpers ca. 50%, Fett, 
mehr als bisher bei fetten Erwachsenen!) gefunden wurde. 

Der menschliche Körper scheint an sich für Mästung 
weniger geeignet zu sein, als der mancher Thiere, vollends un- 
geeignet dazu ist ein so fetter und eiweissarmer Körper wie der 
des Neugeborenen. Seine natürliche Entwicklung ist vielmehr 
Ansatz von Eiweiss- und Mineralstoffen und auf diese Vorgänge 
hat Ueberernährung nur einen sehr bescheidenen Einfluss. 

Im Anschluss an die oben über die Wasserausscheidung 
des Säuglings gemachten Angaben habe ich noch einen unter 
den Kinderärzten sehr verbreiteten Irrthum richtig zu stellen, 
welcher auch in die Abhandlung von Heubner und Rubner 
Eingang gefunden hat. Auf S. 33 derselben ist zu lesen: »Die 
Annahme eines N-Deficites hat sich lange Zeit für die Säuglings- 
periode erhalten, dieselbe ist unzweifelhaft hervorgerufen worden 
durch die Schwierigkeiten, welche der quantitativ genauen 
Sammlung von Harn und Koth im Wege stehen.« Bereits im 
Jahre 1877 bestimmte Cruse?) die 24stündige Urinmenge des 
Säuglings zwischen dem 10. und 30. Lebenstage zu 370 ccm 
zwischen dem 30. und 60. Lebenstage zu 420 ccm, die 24 stündige 
N-Ausscheidung durch den Urin zu rund 0,6 g. Meine eigenen 
oben erwähnten Untersuchungen?) über Milchzufuhr und Urin- 


1) E. Bischoff, Zeitschrift £. rationelle Medicin Bd. 20 S. 75. 

2) Jahrbuch f. Kinderheilkunde 1877, 8. 393. 

3) Württ. medic. Correspondenzblatt 1876, No. 11 und diese Zeitschrift 
1878, Bd. 14 8. 383. | 


60 Beiträge zur Physiologie des Säuglingsaltere. 


ausscheidung klärten die Verhältnisse der Urinausscheidung 
vollkommen auf; die 24stündige N-Ausscheidung eines Ver- 
suchskindes am 130. bis 135. Lebenstage fand ich für Urin zu 
0,7 g, für den Koth zu 0,1 g. Diese Bestimmungen hätten zur 
Annahme eines N-Deficites beim Säuglinge niemals Anlass 
gegeben, es sind ja ungefähr dieselben Zahlen, mit welchen 
wir auch heutzutage noch zu rechnen haben. Aber man schrieb 
damals der Frauenmilch allgemein einen Eiweissgehalt von 3 
bis 4°), also einen N-Gehalt von rund 0,55%, zu und dieser 
grobe Irrthum allein war es, welcher Vierordt und 
mich zur Annahme des N-Deficits veranlasste, die vor 22 Jahren 
zu entschuldigen war. Denn damals lehrten namhafte Forscher 
auch beim Erwachsenen ein N-Deficit. 

Es ist vielleicht nicht überflüssig, hier mit einigen Worten 
zu schildern, welche Wandlungen die Lehre vom Eiweissgehalt 
der Milch in den letzten 30 Jahren erfahren hat. 1862 stellt 
Gorup-Besanez im Lehrbuch der physiologischen Chemie 
folgende Tabelle auf: 


1000 g enthalten: Eiweiss 


Stutenmilch . . . 16,4 g 
Eselemilch . . . 20,2 
Frauenmilch . . . 39,2 
Ziegenmilch . . . 46,6 
Schafmilch . . . 53,4 
Kuhmilch . . . . 54,0 


König gibt in seinem grossen Sammelwerke den Gehalt 
der Frauen- und Kuhmilch an Eiweiss an wie folgt: 1. Auflage 
1879: Frauenmilch 2,5%, Kuhmilch 3,3 %,; 3. Auflage 1889: Frauen- 
milch 2,3%, Kuhmilch 3,5%. E. Pfeiffer hat im Jahre 1894 
auf der Naturforscherversammlung zu Wien als Mittel zahlreicher 
Analysen an 100 Frauenmilchen aus allen Zeiten der Lactation 
einen Gehalt an Eiweiss von 1,9°, angegeben, auch war aus den 
Analysen ersichtlich, dass der Eiweissgehalt im ersten Monat 
der Lactation 3°, betrage und allmählich bis auf 1,5%, absinke. 
Wenige Tage zuvor hatte Heubner auf dem internationalen 
Hygienikercongress zu Pest mitgetheilt, dass nach Untersuchungen 
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von Hofmann die chemische Zusammensetzung der Frauen- 
milch von der 3. Woche an constant bleibe, und dass speciell 
der Eiweissgehalt von da ab 1,03°, betrage. Diese, Anfangs mit 
nicht ganz ungerechtfertigtem Misstrauen aufgenommene Mit- 
theilung hat Heubner später!) dahin erweitert, dass noch 
Andere, namentlich Johannessen, einen weit geringeren Ei- 
weissgehalt der Frauenmilch gefunden haben, als man bisher 
annahm, nämlich 1,0 bis 1,5%. Hofmann hat die von 
Heubner erwähnten Analysen immer noch nicht veröffentlicht, 
und die Angaben Heubners über dieselben haben sich nur 
dahin bestätigt, dass der Eiweissgehalt der Frauenmilch in der 
3. Woche rund 1,0%, beträgt, aber sie haben die Anregung ge- 
geben zu den neuen, den Lesern dieser Zeitschrift wohlbekannten 
Untersuchungen über die Milch und zu der jetzigen Kenntniss 
der Milchverhältnisse?). 


Mein persönliches Missgeschick bei Untersuchung der Frauenmilch hängt 
mit der Lehre vom N-Deficit so nahe zusammen, dass ich hier wohl über 
dasselbe berichten darf. In den Proben der Muttermilch vom 130. bis 135. Lac- 
tationstag, welche mein 8. 60 erwähntes Versuchskind verzehrt hatte, fand 
mein chemischer Mitarbeiter, Dr. OÖ. Hartmann, damals Assistent am 


1) Jahrbuch für Kinderheilkunde 1895, 8. 122 und 241. 

2) Unter den Forschern, welche schon frühzeitig geringen Kiweissgehalt 
der Frauenmilch gefunden haben, ist auch noch Bunge zu erwähnen, worauf 
mich Söldner neulich aufmerksam machte. Bunge fand bei Gelegenheit 
seiner bekannten Aschen-Untersuchungen schon 1874 durch N-Bestimmung 
nach Will-Varrentrap für eine Milch vom 12. Tage der Lactation 1,5 %/, 
Eiweiss, für eine des 10. Monats 0,9 °/,, für eine vom 11. Monat 1,2°/,. Aber 
auch er kam nicht zu der Erkenntnisse, dass die Fällungsmethoden bei Frauen- 
milch unrichtige und nur die N-Bestimmung annähernd richtige Resultate 
ergibt. Vielmehr spricht er noch in der neuesten Auflage seines Lehrbuches 
(von 1898) 8. 115 von der »sehr guten Uebereinstimmung der ganz verschie- 
denen Methoden« und gibt in Folge dieses Irrthums der Frauenmilch einen 
mittleren Gehalt von 1,5 bis 1,7 °/, Eiweiss (8. 116 und a.a.O.). In unserer 
ersten Arbeit (diese Zeitschrift Bd. 33) baben Söldner und ich auf der von 
Bunge citirten S. 66 allerdings einen Eiweissgehalt von 1,5°/, berechnet, 
aber ausdrücklich nur für Frühmilch etwa Mitte der 2. Woche nach der Ge- 
burt. Pfeiffer schreibt der Milch dieser Lactationsperiode einen Eiweiss- 
gehalt von 2,5°/, zu und weder hier noch sonst irgendwo in unsern Arbeiten 
kann von einer Uebereinstimmung zwischen Söldner und Pfeiffer die 
Rede sein. (Siehe hiezu noch Nachtrag II.) 
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Institut für physiologische Chemie zu Tübingen, durch Alkoholfällung 0,7%, 
Eiweiss. Ich hatte schon damals (1877) zu den Eiweissfällungen kein rechtes 
Zutrauen und hätte eine N-Bestimmung der Milch vorgezogen. Da der Milch- 
vorrath aufgearbeitet war, als ich von dem Resultate Kenntniss erhielt, 
machte ich den Vorschlag, wenigstens in dem Filtrate der Alkoholfällung 
den N zu bestimmen. Dieses konnte wegen der Ferien erst geschehen, nach- 
dem das Filtrat mehrere Wochen gestanden war, und es lieferte die Bestim- 
mung nach Dumas gerade so viel N, dass wir aus Alkoholfällung und N 
des Filtrates rund 3°/, Eiweissstoffe für die Milch zu berechnen hatten. Heute 
wissen wir, dass die Alkoholfällung ein ziemlich richtiges Resultat ergeben 
hatte und dass der N-Gehalt des Filtrates im Wesentlichen von zufälligen 
Verunreinigungen herrührte. 1877 mussten wir glauben, mit 8°/, Eiweiss 
das Richtige gefunden zu haben und nahmen an, in meiner längere Zeit 
auf Eis aufbewahrten Frauenmilch seien derartige Zersetzungen eingetreten, 
dass der grösste Theil der Eiweissstoffe nicht mehr durch Alkohol fällbar 
gewesen sei. Auch die Analyse der Kuhmilch, mit welcher das Kind un- 
mittelbar nach der Entwöhnung ernährt wurde, war nicht glücklich. Eine 
Kuhmilch mit 4°/, Eiweissstoffen, 4,6°/, Zucker und 2,7°/, Fett, wie der 
Befund Hartmann's!) war, gibt es wohl nicht. Später hatte ich, mit 
Stoffwechselversuchen bei älteren Kindern beschäftigt, zunächst keine Ur- 
sache, mich mit Analysen von Frauenmilch zu befassen ; bei Kuhmilch fällte 
ich nach Hoppe-Seyler, wie Hartmann, machte aber zur Controle 
immer auch eine N-Bestimmung der Milchfixa°). Im Jahre 1887 unternahm 
ich, angeregt durch die Schrift Pfeiffer's: »Analyse der Milch«, Wies- 
baden 1887, einen selbständigen Versuch zur Analyse der Frauenmilch im 
Institut für physiologische Chemie zu Tübingen. Die Milch wurde von der 
Frauenklinik geliefert und war vom Ende der ersten und Anfang der zweiten 
Lactationswoche. Es sollten N-Bestimmungen der frischen Milch nach Kjel- 
dahl, mit Natronkalk (nach meiner Modification von Will-Varren- 
trapp),Eiweissbestimmungen nachRitthausen-Pfeiffergemacht werden, 
welche dann auch den Fettgehalt der Milch ergaben, endlich Trockenbestim- 
mungen; Asche und Zucker gedachte ich zu schätsen. Als Gehilfen bei der 
Arbeit hatte ich zwei geübte Praktikanten, da ich allein in der kurzen zu 
Gebot stehenden Zeit nicht alle Arbeit bewältigen konnte. Die Kjeldahl- 
bestimmungen, bei Casöin und Milch besonders schwierig, misslangen sämmt- 
lich, da man damals auf die Methode nicht genügend eingearbeitet war; 
nach Ritthausen-Pfeiffer erhielt ich im Mittel 3°/,, nach N-Bestim- 
mung mit Natronkalk nur 2°/, Eiweissstoffe. Dieses Resultat, durch die 
späteren Untersuchungen Söldner's vollauf bestätigt, schien mir damals 
nicht glaubwürdig, obwohl sechs Milchen untersucht wurden, da es mit den 
gewöhnlichen Angaben und namentlich mit den so bestimmt lautenden Aus- 
sagen Pfeiffer’s schlecht stimmte; zu veröffentlichen wagte ich es um s0 
weniger, als ich nicht alle Wägungen und Operationen selbst gemacht hatte. 


1) Diese Zeitschrift Bd. 14 8. 413. 
2) z. B. diese Zeitschrift Bd. 18 8. 498. 
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Auf meine Ansicht, betreffend das N-Deficit der Säuglinge, hatte der Ausfall 
dieses Versuches allerdings keinen Einfluss mehr; nachdem ein solches für 
den Erwachsenen definitiv beseitigt und der Eiweissgehalt der Frauenmilch 
später Lactation zu 1,5 °/, anstatt 8—4 /, angegeben war, glaubte ich nicht 
mehr an dasselbe. 

Rubner spricht (a. a. OÖ. 8.48) die Meinung aus, dass 
100 g Frauenmilch gegen 0,3 g Seifen enthalten, also etwa 
die Hälfte der unbekannten Restsubstanz. Wir haben letztere 
nämlich in der 9. Lactationswoche zu rund 0,6 g für 100 Milch 
gefunden. Er macht allerdings selbst darauf aufmerksam, dass 
Frauenmilch bäufig alkalisch sei und die Möglichkeit von 
Bildung von Seifen beim Trocknen der Milch vor- 
liege, legt aber diesen Einwand in seinen weiteren Ausführungen 
kein Gewicht bei. Söldner’s bisherige analytischen Erfahrungen 
und unsere Berechnungen über C-Gehalt der Restsubstanz sprachen 
nun freilich nicht für einen erheblichen Seifengehalt der Frauen- 
milch; um die Frage aber ganz sicher zu entscheiden, unternahm 
er auf meinen Wunsch eine weitere Untersuchung in dieser 
Richtung. Die Milch, welche zunächst zur Verwendung kam, 
stammte von einer Uracher Frau, 31 Jahre alt, deren Milch 
schon bei früherer Lactation mehrfach untersucht worden war. 
(No. 2, 3, 6, 11 unserer früheren Veröffentlichungen). Die jetzt 
untersuchten Milchproben sind a) vom 56. Tag; b) vom 62. Tag; 
c) vom 71. und 72. Tag p. part; alle ohne Zusatz auf Eis con- 
servirt. Von c) wurde auch eine vollständige Analyse gemacht, 
wonach 100 g Milch enthielten: 


GesammtN . . . ....0157g 
N ım Filtrat der Almenfällung 0,031 >» 
N für Eiweiss . . . ...0126 8. 
Danach Eiweiss 0,126 - 6,25 = 0,786 g 
Fett ....2..0.2.0..197 5 
Lactoseanhydrt . . . . .6,876 » 
Asche . . . . 2 .2.2...0,166 » 
Citronensäure (geschätzt) . . 0,050 » 
Summe 9,815 » 


Trockensubstanz 10,555, daher unbekannte Stoffe 0,740. 
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Ein Vergleich mit der früheren Analyse 6 der Milch (diese 
Zeitschrift Bd. 36 S. 281) zeigt, wie zäh der individuelle Charakter 
der Milch in den verschiedenen Lactationen festgehalten wird. 
Der geringe Gehalt an N, Fett, Trockensubstanz findet sich 
wieder wie vor drei Jahren. — Seine Untersuchungen auf Seifen- 
gehalt an diesen, sowie an Stuttgarter Milchproben, beschreibt 
Söldner selbst wie folgt: 

Schon im 36. Band dieser Zeitschrift S. 287 habe ich mit- 
getheilt, dass Aetherausschüttlung der mit Kalilauge alkalisch 
gemachten Milch und der mit Pepsin und Salzsäure verdauten 
Milch genau das gleiche Ergebniss liefern wie die Extraction 
der Milch auf einer Adam ’'s-Rolle. Nachzutragen ist noch, dass 
ich Adam’s-Rollen nach der Extraction des Fettes mit Essigsäure 
ansäuerte und noch einmal extrahirte. Zweimal wurden solche 
Rollen auch mit Salzsäure angesäuert, nämlich bei Milch No. 34 
und Milch No. 78 unserer früheren Publicationen. Ich erhielt 
bei der ersten danach 0,001 g, bei der zweiten 0,002 g Aether- 
extract (von 10 g Milch); auch bei den mit Essigsäure be- 
handelten Rollen nie mehr. Die Extractionskölbchen enthielten 
stets etwas Papierfetzen, und die Fettsäuren oder Fette waren 
nur daran erkenntlich, dass die Gläschen von Wasser nicht be- 
netzt wurden. Ob Fette oder Fettsäuren vorhanden waren, 
musste unentschieden bleiben, die geringe Menge gestattete keine 
qualitativen Reactionen. 

Danach schien eine genügende Extraction beim Adam'’s- 
Versuch und namentlich das Fehlen von Seifen in der Frauen- 
milch sicher festgestellt. Ich nahm jedoch aus den oben von 
Camerer angeführten Gründen die Forschung nach Seifen in 
der Frauen- und Kuhmilch wieder auf. Vor Allem schien mir 
nothwendig, das von Rubner selbst geäusserte Bedenken — 
Neubildung von Seifen beim Trocknen der alkalisch reagirenden 
Frauenmilch — genügend zu berücksichtigen, weshalb ich nach 
einer Arbeitsweise suchte, welche die Trocknung der Milch um- 
geht. Sodann kam in Betracht, dass eine völlige Entfettung der 
in gewöhnlicher Weise hergestellten Milchtrockensubstanz mit 
Aether kaum möglich ist — beim Versuche nach Adam’s sind 


ı® 
} 
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die Versuchsbedingungen ja ganz eigenthümlich, und das hier 
beobachtete gute Resultat kann nicht verallgemeinert werden. 


Es war zu erwarten, dass neben eventuell vorhandenen 
Fettsäuren (aus Seifen) auch nicht extrahirtes Neutralfett im 
saueren Aetherauszug Rubners sich befinden werde. Da Rubner 
diesen Aetherauszug mit kohlensaurem Natron versetzt und so- 
dann zur Trockne gebracht hat, so war zunächst zu ermitteln, 
wie sich das Fett der Frauenmilch bei Wasserbadtemperatur 
gegen kohlensaures Natron verhält. 


Ich dampfte zu diesem Zweck einige Tropfen frisch aus 
einer Adam’s-Rolle extrahirtes Frauenmilchfett mit einigen 
Tropfen einer Lösung von kohlensaurem Natron zur Trockne 
ein, nahm mit Aether das unverseifte Fett weg und behandelte 
den Rückstand mit Alkohol. Nach Abdunstung desselben blieb 
ein amorpher schmieriger Rückstand, dessen wässrige Lösung 
schäumt, mit NaC] gesättigt, eine Ausscheidung gibt 
und auch mit CaCl, Seife ausfallen lässt, deren Fett- 
säure mit Salzsäure abgespalten werden kann. Dieses Verhalten 
des Milchfettes gegen kohlensaures Natron macht natürlich 
doppelte Vorsicht in der Deutung der Versuchsresultate noth- 
wendig. 


Meine weiteren Untersuchungen bestanden I. in einer Nach- 
prüfung von Rubner’s Verfahren; II. in Anwendung zweier 
weiteren Methoden A und B, welche zunächst beschrieben 
werden sollen. 


A. Gewinnung der Trockensubstanz in grosser Vertheilung bei 
Lufttemperatur. 


Gut mit Alkohol und dann mit Aether extrahirte Streifen 
Adam’s-Papier von Schleicher & Schüll wurden mit 10 ccm 
Milch, welche etwas Formaldehyd enthielt, um Säuerung während 
des Trocknens zu verhindern, getränkt, an der Luft getrocknet 
und mit Aether extrahirt. Danach wurden die Streifen mit sehr 
verdünnter Salzsäure befeuchtet, wieder an der Luft getrocknet 


und nochmals ausgeäthert. 
Zeitschrift für Biologie Bd. XXXIX N. F. XXI. 5 
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B. Extraction der Seifen aus der Milch mit Alkohol ohne 
vorherige Trocknung derselben. 


Dieses Verfahren hat den Vortheil, dass grosse Mengen Milch 
in Arbeit genommen werden können. 

Mindestens 100 ccm Milch wurden in einem 1, 1-Kolben 
(200 ccm in einem Litergefäss) mit absolutem Alkohol nach und 
nach unter Umschwenken auf die Marke gebracht, über Nacht 
stehen gelassen und abfiltrirt. Vom Filtrat wurden 460 ccm 
auf dem Wasserbad nahezu zur Trockne gebracht. Dabei 
scheidet sich stets eine beträchtliche Fetimenge aus, die dem 
noch feuchten Rückstand mit Aether entzogen wird. Das zu- 
rückbleibende weisse Pulver, zum grössten Theil aus Milchzucker 
bestehend, wurde mit absolutem Alkohol wiederholt zerrieben 
und die vereinigten alkoholischen Auszüge nach einer Filtration 
vom Alkohol befreit. Der Rückstand — nie ganz klar in Wasser 
löslich — wurde zu qualitativen Zwecken auf Seifen durch 
Kochsalz und Chlorcalcium geprüft. 

I. Zur Untersuchung nach Rubner’s Verfahren diente 
die oben angegebene Frauenmilch von Urach vom 71. Tag p. part. 

100 ccm der Milch wurden auf dem Wasserbad zur Trockne 
gebracht, der Rückstand möglichst fein gepulvert, im Vacuum- 
trockenschrank nochmals getrocknet und in einer Papierpatrone 
mit Aether extrahirt. Nachdem ich die Ueberzeugung gewonnen 
hatte, dass durch ferneres Ausäthern kein Fett mehr entzogen 
wurde, befeuchtete ich den Rückstand mit Salzsäure und 
extrahirte wieder mit Aether. Der mit kohlensaurem Natron 
zum Trocknen gebrachte Aetherauszug liess noch unverseifte 
Fetttröpfchen erkennen, die mit Aether hinweggenommen wurden. 
Der nochmals getrocknete Rückstand wurde nun mit absolutem 
Alkohol erschöpft, die alkoholische I,ösungen im Wägegläschen 
eingedampft und der Rückstand gewogen. Erhalten: 0,002 g. 

Von Rubner’s Angaben!) bin ich insoferne abgewichen, 
als ich nach der Verseifung des Aetherextractes nochmals mit 
Aether behandelte, um nicht unverseiftes Fett mitzuwiegen. 


1) Diese Zeitschrift Bd. 386 S. 47. 


Von Dr. W. Camerer. 67 


Rubner dampft den alkoholischen Extract des Verseifungs- 
rückstandes direct ein. 

II. Methode A. Zur Verwendung kamen stets nur 1O ccm 
Milch. 

Milch aus der Landeshebammenschule (8.—12. Tag p. part.) 
ergab in zwei Versuchen 0,002 g Aetherrückstand und bei einer 
durch Dr. Weinberg-Stuttgart erhaltenen Milch (21. Tag p. part.) 
erhielt ich in drei Versuchen: 

0,001 
0,004 ? Aetherextract. 
0,002 


III. Methode B. 


Bei der ersten nach B untersuchten Frauenmilch der Uracher 
Frau vom 56. Tage p. part. wurden 200 cem Milch in Arbeit 
genommen. Der schliesslich erhaltene Alkoholrückstand betrug, 
auf 100 ccm Milch bezogen, 0,0418 g. 


Der Alkoholrückstand der Milch der gleichen Frau vom 
71. und 72. Tag, also Milch c, von welcher auch die Gesammt- 
analyse gemacht worden ist, und auch der Rückstand der Milch 
aus der Hebammenschule gab weder mit Kochsalz noch Chlor- 
calcium Seifenreaction. 


Kuhmilch, nach Verfahren B untersucht, gab an Alkohol 
keine Seifen ab und auch aus dem mit Seesand gewonnenen 
Trockenrückstand liess sich mit dem gleichen Lösungsmittel 
keine Seife ausziehen und nachweisen. 


Um mich zu überzeugen, ob absichtlich der Kuhmilch zu- 
gefügte Seifen mittels Methode B noch nachgewiesen werden 
können, versetzte ich 100 ccm Kuhmilch mit 0,3 g Kaliseife, 
ungefähr die Menge, welche Rubner für Frauenmilch angibt. 
— Solche Milch schmeckt schon ganz ausgesprochen seifig. — 
50 ccm wurden nach B behandelt. Die Seife liess sich un- 
zweifelhaft nachweisen, und die Fettsäure mit Salzsäure aus dem 
gesammelten Chlorcalciumniederschlag ausscheiden. 


Ein zweiter Versuch gab das gleiche Resultat. 
5°® 
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Der negative Ausfall der qualitativen Untersuchungen nach 
Methode B, dann das negative Ergebniss der Methode A und 
ferner die Thatsache, dass Adams, alkalische und die verdaute 
salzsaure Milch bei Ausschüttelung mit Aether gleichen Fett- 
gehalt ergaben, beweisen, dass Frauenmilch keine oder äusserst 
geringe Mengen Seife enthält. Eine Ausnahme macht nur der 
nach Methode B angestellte Versuch auf S. 67, bei welchem 
aus 100 ccm Milch 0,042 g Alkoholrückstand gefunden wurden. 


Die von Rubner gefundenen Mengen von 0,3%, Seife sind 
so hoch, dass sie schon durch den Geschmack auffallen würden. 


Nachtrag. 


I. Während diese Abhandlung im Druck war, hat meine 
Tochter bei dem Zwilling II (S. 43 dieserA bhandlung) an drei 
Junitagen Stoffwechselversuche angestellt, an seinem 341. bis 
343. Lebenstag. Das Kind war 9,6 kg schwer, 69 cm lang, hatte 
noch keine Zähne, während der Zwillingsbruder mit 8,2 kg und 
72 cm deren schon acht hatte. Es erhielt Milchsuppe aus Kuh- 
milch, Wasser, gedörrtem Weck und Zucker, Nachts trank es 
noch Muttermilch. Die Kuhmilch und der Weck sind von 
Söldner analysirt, die Muttermilch berechnete ich nach Analyse 
No. 60, 8.279 im 36. Band dieser Zeitschrift. Die Ergebnisse 
waren im 24stündigen Mittel folgende: 


Aenderung u Urin Persp. ins. | Summe der 
Gewicht | des Körper: | Zufuhr |-——— — | Kotb |- Ausschei- 
gewichts Tag | Nacht Tag | Nacht] dungen 


“10 140 284 148 
708 | +648 | 1072 | 550 31 497 1008 
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Der Tag dauerte 14!/, Stunden, die Nacht 9%, Stunden, es 
kam auf eine Tagstunde 29 g Urin und 20 g Persp., auf eine 
Nachtstunde 15 g Urin und 15 g Persp. Auffallend ist der starke 
Unterschied bei der Urinentleerung zwischen Tag und Nacht. 
Die Zahl der Urinentleerungen am Tag betrug im Mittel 5,3, 
Nachts wurden die einzelnen Entleerungen nicht beobachtet. Der 
Kothentleerungen waren es zwei an den drei Versuchstagen, die 
erste (am 2. Tag) war schon weicher als normal, die zweite am 
3. Tag fast diarrhöisch, während vor den Versuchen das Kind 
längere Zeit jeden zweiten Tag wohlgeformten Koth in den Topf 
entleert hatte. Menge und Zusammensetzung der 24stündigen 
Nahrung war wie folgt: 


Menge | Wasser Fo hrarat Asche 


Muttermilch . . . 606 3,9 21,8 0,6 
Kuhmilch . . . . 250 79 1,9 1,9 
Weck . .... 43 6,7 2,4 1,1 
Zucker . . . .. 31 —_ —_ _ 
Wasser . . . . . 243 —_ —_ _ 


Summen | 1072 973 I 175 32,1 | 111,5 3,6 


Die Zahl der Einzelmahlzeiten im Tag betrug durchschnitt- 
lich acht, Nachts trank das Kind meist dreimal an der Brust. 
Es hatte mehrere Monate lang an heftigem Ausschütten zu leiden, 
weshalb häufige und kleine Mahlzeiten gereicht und das Kind 
so lange an der Brust behalten wurde. Der Zwillingebruder 
musste frühzeitig entwöhnt werden, hat im 7. Monat an lebens- 
gefährlicher Verdauungsstörung gelitten und ist an Gewicht be- 
deutend zurückgeblieben. — Die zugeführten Calorien berechne 
ich auf 710, die zur Ausscheidung durch Wärmestrahlung, Wasser- 
verdunstung und mechanische Arbeit übrig bleibenden auf 660. 
Dem Körpergewicht entspricht eine Oberfläche von 53,9 qdm. 
Es kommt also auf den Quadratmeter Körperoberfläche eine Aus- 
scheidung von 1220 Calorien, auf das Kilogramm Körpergewicht 
von 69 Calorien; es kommt ferner auf das Kilogramm 1,8 g Ei- 
weiss, 3,4 g Fett und 11,6 g Kohlehydrate, Zahlen, welche von 
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den auf $.42 angegebenen erheblich abweichen. ZurMittelzieliung 
ist dieser nicht ganz normale Fall kaum zu verwerthen. 

II. Untersuchungen über den Gehalt der Frauenmilch an 
Eiweiss und N-haltigen Substanzen hat neulich auch Schön- 
dorff veröffentlicht. (Der Harnstoffgehalt einiger thierischer 
Flüssigkeiten aus dem physiologischen Laboratorium der Uni- 
versität Bonn, Pflüger's Archiv Bd. i4 S. 357, 1899.) Er schreibt: 

»Es ergibt sich also aus diesen Versuchen Folgendes: 

3. Der Harnstofigehalt der Frauenmilch bei gemischter 
Nahrung und des menschlichen Fruchtwassers ist un- 
gefähr derselbe wie der des Menschenblutes. 

4. Von dem durch Phosphorwolframsäure-Salzsäuremischung 
nicht fällbaren N sind im Gänseblut 38,1%, in den 
übrigen untersuchten Flüssigkeiten 50°, bis 60%, im 
Harnstoff. 

5. Der Eiweissgehalt der Frauenmilch beträgt 1,409 %,.« 

Die übrigen untersuchten Flüssigkeiten waren Schweineblut, 
Menschenblut, Hundsblut und zwar enthalten 100 g Menschen- 
blut bei gemischter Kost nach Schöndorff 61 mg Harnstoff, 
entsprechend 28,5 mg N. 

Hiezu folgende Bemerkungen meinerseits: Schöndorff 
hat Analysen an drei Frauenmilchen gemacht. Er pumpte zu 
jeder Analyse 60—70 ccm mit der Milchpumpe ab; bei No. 1 
fehlt eine Angabe über die Zeit der Lactation, doch schliesse 
ich aus dem Befunde, dass es sich um Frühmilch wird gehandelt 
haben, No. 2 ist von einer Frau am sechsten, No. 3 von einer 
andern am siebenten Tag der Lactation. Schöndorff bestimmte 
den N der Milch, fällte mit Phosphorwolframsalzsäure, bestimmte 
im Filtrat den Gesammt-N und den N des Harnstoffes. Milch-N 
weniger Filtrat-N mal 6,25 ist sein Eiweiss. Für 100 g Milch 
erhielt er folgende Resultate: 


Milch No, 1 


> » 2 4 >» 
p) > 3 19 > 
Mittel 23 >» 
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Da Söldner und ich bei unserer umfassenden Milchunter- 
suchung!) für den fünften und sechsten Tag der Lactation 290 mg N 
aus Milch und 46 mg N aus Filtrat gefunden haben, ist ja die 
Uebereinstimmung ganz befriedigend. Aber wir fanden auch, dass 
Milch-N und Filtrat-N mit fortschreitender Lactation erheblich 
abnehmen und vom sechsten Monat ab nur noch 148 mg und 26 mg, 
im Mittel für 100 Milch, betrugen. Es kann nur zu erneuter 
Verwirrung und Missverständniss führen, wenn Schöndorff 
von »dem Eiweissgehalt der Frauenmilch« redet. Will man trotz 
aller Bedenken, einen mittleren Gehalt der Frauenmilch an Ge- 
sammt-N und Filtrat-N angeben, so wären jedenfalls die Zahlen 
ganz andere als bei Schöndorff. 

Dass der Gehalt des Blutes und danach auch der Gehalt 
der Milch an Harnstoff von Art und Zeit der Nahrungs- 
aufnahme wesentlich abhängt, gibt Schöndorff in Ueber- 
einstimmung mit allen andern Forschern selbst an. Wie stimmt 
aber damit, wenn er bei drei Frauen kleine Stichproben absaugt 
und an solchen »den Gehalt der Frauenmilch an Harnstoff« fest- 
stellt? Söldner und ich haben zahlreiche Bestimmungen des 
Harnstoffs gemacht nicht an Stichproben, sondern an grossen 
Milchvorräthen, gesammelt an zwei bis drei aufeinanderfolgenden 
Tagen und zwar im Laufe der 24 Tagesstunden. Wir fanden, 
wie zu erwarten war, bei den einzelnen Frauen und Milchproben 
grosse zufällige Schwankungen des Harnstoff-N, nämlich von 
6 bis 22 mg auf 100 g Milch, keine Abhängigkeit von der Zeit 
der Lactation und im Mittel zwischen Ilund 12 mg. Unsere 
Versuchsmethode gab bei der Prüfung an sehr verdünnten Lö- 
sungen von Harnstoff mit bekanntem Gehalt (unter Anwendung 
der Almenlösung) allerdings einen kleinen Verlust von ca. 
img N auf 100g Milch. Da die Bestimmungen des Harnstofi-N 
bei dem geringen Gehalt der Milch an solchem überhaupt nicht 
sehr sicher sind, scheint es uns nicht der Mühe werth, wegen 
des kleinen Fehlers eine Correctur anzubringen, indessen haben 
wir nichts dagegen, wenn man der Frauenmilch einen Gehalt 


1) Diese Zeitschr. Bd. 36 8. 277 ff. 
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von 12—13 mg Harnstoff-N, anstatt 11—12 mg, zuschreibt. Den 
Werth von 23 mg, wie Schöndorff will, halten wir als Mittel- 
werth aber für unrichtig und jedenfalls durch seine drei Analysen 
nicht für erwiesen. Der Procentgehalt des Filtrat-N an Harn- 
stoff-N ist nicht 50—60%,, wie Schöndorff in seinem Satz (4). 
angibt, sondern mit der Zeit der Lactation variabel, er beträgt 
etwa 25°, am Beginn derselben, 45°, im sechsten Monat und 
später. 


Die Physiologie des Seeigelstachels. 


Von 


Jd. v. Vexküll. 


Da die vorliegende Arbeit eine unmittelbare Fortsetzung 
meiner »Physiologie der Pedicellarien«!) bildet, so kann ich mir 
jedes einleitende Wort ersparen. 

Ich brauche nur darauf hinzuweisen, dass das Thema der 
Arbeit in dem schon aufgeführten Satze enthalten ist, der so 
lautet: Wenn ein Hund läuft, so bewegt das Thier seine Füsse; 
wenn ein Seeigel läuft, so bewegen die Füsse das Thier. Damit 
war ausgesprochen, dass die einzelnen Reflexe beim Seeigel un- 
abhängig und coordinirt ablaufen, während die Reflexe des 
Hundes einander subordinirt sind und sich gegenseitig bedingen. 

Die nun folgenden Versuche sind zu dem Zwecke angestellt, 
die Richtigkeit des Themas zu prüfen, und um einen Einblick 
in das Getriebe einer Reflexrepublik zu bekommen, wie ich ein 
System coordinirter Reflexe nannte. 

Ein Ueberblick über die Literatur der Stachelfunctionen 
kann nicht gut gegeben werden ohne die Saugfüsse mit herein- 
zuziehen. Der langwierige Streit, der sich im vorigen Jahr- 
hundert abspielte, bezieht sich lediglich auf die Frage: Dienen 
-die Stacheln oder die Saugfüsse den Seeigeln als Bewegungs- 
organe? Deshalb verzichte ich vorläufig auf die Wiedergabe der 


1) Zeitschr. f. Biol. 1899, Bd. 37 8. 334. 
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einschlägigen Literatur, die bei der gänzlich veränderten Frage- 
stellung nur von untergeordnetem Nutzen sein kann. 


Die Anatomie der $eeigeistachein. 


So verschiedenartig die Gestalt und Grösse der Stacheln bei 
den verschiedenen Seeigelarten ist, so einfach und einheitlich 
sind dagegen die Principien ihres Baues. Ein Gelenkkopf sitzt 
der Schale festverwachsen auf. Seine Gelenkfläche, die mehr 
als eine Halbkugel betragen kann, trägt bei den Cidariden und 
Diadematiden in der Mitte eine Vertiefung, in der ein kurzes, 
aecessorisches Gelenkband befestigt ist, das in einer entsprechen- 
den Vertiefung der Stachelpfanne endigt. Die Stachelpfanne liegt 
am basalen Ende des Stachels. Sie .ist bei den übrigen Arten 
wie der zugehörige Gelenkkopf glatt. Beide sind von staunens- 
werther Arbeit. Der Kalk zeigt hier ein festeres Gefüge als auf 
der übrigen Schale und ist von einer Glätte und Rundung, die 
wir bei Wirbelthieren vergeblich suchen. 


Die Kleinheit der Pfanne, im Verein mit der Grösse des 
Gelenkkopfes, sichern der Bewegung einen ausserordentlichen 
Spielraum und gestatten es dem Stachel, nach allen Seiten hin 
tangential die Schale zu berühren. Die Stachelspitze vermag in 
extremen Fällen etwas mehr als eine Halbkugelschale zu be- 
streichen; das gibt für die Stacheln von Centrostephanus z. B., 
die eine Länge von 7 cm erreichen, eine bedeutende Wirkungs- 
sphäre. 

Der Stachel trägt oberhalb der Pfanne einen vorspringenden, 
mehr oder weniger gezähnten Rand, der zur Befestigung der 
Muskelfasern dient, die von hier aus zum Halse des Gelenkkopfes 
gehen, der analoge Insertionsvorrichtungen trägt. 


Die Muskeln, die ringsum den Stachel mit dem Gelenkkopf 
verbinden, zerfallen in zwei deutlich getrennte Schichten. Die 
innere besteht aus weissen, langsamen Fasern und wurde bisher. 
mit Unrecht als Gelenkkapsel bezeichnet, die äussere besteht 
aus durchsichtigen, flinken Muskeln, die oft deutlich in Strängen 
angeordnet sind (ca. 20—35). 
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Alle Bewegungen des Stachels können von der äusseren 
Muskelschicht allein ausgeführt werden. Trotzdem müssen wir 
der inneren auch einen muskulösen Charakter zuschreiben. Es 
ist leicht, hiefür den Beweis zu führen. Man nehme einen 
Sphaerechinus oder Dorocidaris aus dem Wasser und klopfe ihn 
so lange, bis alle Stacheln in Tonus gerathen sind, und biege 
dann die Stacheln nach allen Seiten hin gewaltsam um, dann 
reissen die inneren Muskeln vollkommen durch, während die 
intact gebliebenen äusseren flinken Muskeln noch alle Bewegungen 
des Stachels ausführen können. 


Ich nenne deshalb die äussere Muskelschicht Bewegungs- 
muskulatur, die innere hingegen, die nur schwer in Tonus ge- 
räth, und deren Tonus sich nur langsam löst, nenne ich Sperr- 
muskulatur, nach ihrer biologischen Aufgabe, den Stachel in 
jeder gegebenen Lage längere Zeit festzuhalten. 


Die relative Dicke der beiden Muskelschichten ist ein gutes 
Maass für die Schnelligkeit des Thieres; so ist bei Centro- 
stephanus, dem Renner unter den Seeigeln, die Bewegungsmusku- 
latur extrem ausgebildet, während die träge Dorocidaris sehr 
starke Sperrmuskeln aufweist. 


Der Stachelschaft ist bei allen Mittelmeerformen ein Stab, 
der bei Dorocidaris gross und schwer ist, lang, schlank und hohl 
bei Centrostephanus, sehr hart und spitz bei Arbacia und Stron- 
gylocentrotus, kurz und glatt bei Sphaerechinus und Echinus 
acutus. 

Dorocidaris trägt nur wenige grosse Stacheln, deckt aber 
die grosse Fläche, die ihre Muskulatur den Angriffen darbietet, 
durch einen Palissadenzaun kleiner secundärer Stacheln. 


Der grosse Echinus acutus trägt nur vereinzelte grössere 
und kleinere Stacheln. Nur bei ihm gibt es grössere, gänzlich 
unbewaffnete Hautparthien, die dem Experiment bequem zugäng- 
lich sind. 


Arbacia ist mit lauter gleichlangen Stacheln dicht besetzt, 
während alle anderen Arten noch kleinere secundäre Stacheln 
tragen. 
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Die hohlen Hauptstacheln von Centrostephanus verdienen 
noch Erwähnung wegen der ganz ungewöhnlichen Schönheit und 
Präcision ihrer Arbeit. Sie sind mit kleinen spitzenwärts ge- 
richteten Häkchen reihenweise besetzt, die jeden fremden Gegen- 
stand beim Aneinanderreiben der Stacheln nach aussen be- 
fördern. Diese auffallende Sorgfalt in den kleinen Details ist 
eine Eigenschaft, die sehr zu Gunsten dieser niederen Thiere in 
die Wagschale fällt gegenüber vielen sog. höheren Thieren. 

Am meisten Interesse bietet das Nervensystem, das überall 
aus Fibrillen mit eingestreuten bipolaren Ganglienzellen besteht. 

Vom Nervenring, der den Oesophagus umschliesst, ziehen 
die fünf Radialnerven analwärts, um nach Durchbohrung der 
Ocellarplatten blind zu endigen. Sie senden in ihrem ganzen Ver- 
lauf Seitenäste ab, die mit den Saugfüssen zusammen nach aussen 
treten. Man kann an den Poren der Kalkschale stets deutlich 
ınehr oder minder verstrichene Ausbuchtungen erkennen, die den 
Nerven als Canäle dienen. Auf der Schalenoberfläche erkennt 
man gleichfalls ohne Schwierigkeit die Furchen, in denen die 
grösseren Nervenstränge eingelagert sind. Um jeden Stachel 
schlingt sich zwischen Oberhaut und Muskulatur ein Nervenring, 
der mit dem Hautnervensystem in Verbindung steht. Das Haut- 
nervensystem wird kurz als Nervennetz beschrieben und ist ana- 
tomisch fürs Erste nicht weiter auflösbar. 

Auf Grund von physiologischen Erfahrungen theile ich das 
Hautnervensystem in fünf gemischte und fünf reine Bezirke ein. 
Vergiftet man nämlich einen einzelnen Radialnerven mit Nikotin, 
so gerathen ausser den Stacheln, die im gleichen Radius liegen, 
auch die Stacheln der anstossenden Interradien in Bewegung, 
und zwar mit abnehmender Stärke. Niemals gelingt es, einem 
zweiten Radius die Erregung zu übertragen. Es stellen demnach 
die Radien die reinen Nervenbezirke dar, die nur von dem darunter 
liegenden Radialnerven versorgt werden, während die Interradien 
gemischte Bezirke sind, die ihre Nerven von den beiden benach- 
barten Radialnerven beziehen. 

Auf Grund einer weiteren physiologischen Erfahrung, die ich 
unter dem Namen der»Reflex-Verkettung« später beschreiben 
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werde, lässt sich ein angenähertes Schema des Nervenverlaufes 
unter der Haut entwerfen. 

Das Schema zeigt uns, dass es nicht ein, sondern mehrere 
Nervennetze sind, die die Stacheln umspinnen, indem alle Nerven, 
die zur gleichen Seite der verschiedenen Stacheln gehen, unter 
sich verbunden sind, mit den Nerven, die zu den anderen Stachel- 
seiten treten, jedoch in keiner Verbindung sind. Kurz gesagt, 
haben alle links gelegenen Muskelparthien aller Stacheln aller 
Nervenbezirke ein Nervennetz für sich, ebenso alle rechts ge- 
legenen u. 8. w. 

Um einen Anhaltspunkt zu gewinnen, wie viel Nervennetze 
in Wirklichkeit vorhanden sind, habe ich einen Stachel von 
Echinus acutus, immer punktförmig reizend, umschritten und an- 
gemerkt, wie weit zwei Reizstellen von einander entfernt sein 
mussten, damit eine deutlich anders gerichtete Bewegung des 
Stachels als Reaction darauf erfolgte. 

Auf diese Weise wurde nachgewiesen, dass auf der anal- 
wärts schauenden Stachelseite die Antworten bloss halb so genau 
waren wie auf der oralen Seite. Auf der oralen Seite wird 
noch !/ı, Kreisbogen unterschieden, während auf der analen Seite 
erst Punkte, die eine Entfernung von !/,; Kreisbogen hatten, mit 
Sicherheit eine Bewegung in einer neuen Richtung auslösten. 
Einen directen Schluss auf die Anzahl der vorhandenen Nerven- 
netze gestattet dieser Versuch nicht, er beweist jedoch, dass die 
Anzahl der Nervennetze eine beschränkte ist. 


Der Tonus. 


. Bevor ich auf die Analyse der einzelnen Stachelreflexe ein- 
gehe, muss ich, um die folgende Darstellung übersichtlich zu 
halten, einige Sätze allgemeiner Natur vorausschicken, die ich 
fürs Erste als bloss für die Seeigel giltig ansehen möchte, wenn 
sie auch zum Theil zweifellos sehr umfassende Geltung besitzen. 

Während bei den Wirbelthieren die Erregung und die Er- 
regungsleitung ganz im Vordergrunde des Interesses stehen, treten 
sie für den Seeigel stark in den Hintergrund gegenüber dem 
Tonus und der Tonusleitung. Stellt die Erregung eine vorüber- 
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gehende Zustandsänderung der nervösen und muskulösen Ele- 
mente dar, die sich bei den quergestreiften Muskeln scharf vom 
Zustand der Ruhe unterscheidet, so unterrichtet uns der Tonus 
über die Vorgänge in den Zeiten der Ruhe und über die s0g. 
Dauererregung, die wir bei glatten Muskeln so häufig antrefien. 
Das Wort Dauererregung muss fallen gelassen werden, weil der 
Begriff eine contradictio in adjecto ist; so lange wir unter Er- 
regung eine kurzdauernde Zustandsänderung verstehen, kann es 
‚keine Dauererregung geben. Es ist damit bloss eine andere Form 
der Ruhe gemeint, in der ein höherer Tonus herrscht. 

Der Begriff »Tonus« muss aber schärfer als bisher formulirt 
werden, wenn wir ihn zur Fragestellung benutzen wollen. Aus 
folgender kurzen Betrachtung wird sich der Tonusbegriff von 
selbst ergeben. 

Als ideales Maass für die Lebensintensität einer Zelle hätte 
die Summe aller in ihr sich abspielenden anabolischen und kata- 
bolischen Processe zu gelten. Dieses Maass ist uns in Folge 
unserer völligen Unwissenheit über die Vorgänge in der lebenden 
Zelle versagt. Das Einzige, was wir von der Lebensintensität 
einer Zelle zu sehen bekommen, ist der Theil, der nicht zur 
Witerführung des Lebens dient, sondern in irgend welcher Form 
nach aussen in Erscheinung tritt. Diese Ueberproduction an 
Energie nennen wir Tonus. 

Es ist demnach der Tonus die jeweilig nach aussen hin 
wirksam werdende Lebensintensität einer Zelle. 

An einer lebenden Muskelfaser ist der Grad der Verkürzung, 
die sie gegenüber einer ganz erschlafften todten Faser gleicher 
Art zeigen würde, unser Maass für den in ihr vorhandenen Tonus, 
und wir sagen von zwei ungleich langen Fasern gleicher Art, 
dass die kürzere in höherem Tonus sei als die längere, oder dass 
sie höheren Tonus habe. 

Ist eine bestimmte Verkürzung der Muskelfaser abhängig 
von der Existenz eines nervösen Centrums, so ist die Verkür- 
zung ein Maass für den Tonus dieses Centrums selbst. 

Tonusänderungen in den Centren oder den Muskeln werden 
allein durch nervöse Bahnen weiter geleitet. In welcher Form, 
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ist unbekannt, doch können wir der Einfachheit halber annehmen, 
dass vom Orte des höheren Tonus wellenartige Zustandsände- 
rungen durch den Nerven nach dem Orte des niederen Tonus 
ablaufen, die dort eine Tonussteigerung hervorrufen. 

Demnach durchläuft die Tonusleitung, im Gegensatz zur Er- 
regungsleitung, selbst den motorischen Nerven in beiden Rich- 
tungen. 

In vielen Fällen dauert die Tonusleitung ununterbrochen 
fort, wenn die Erregungsleitung aufgehoben ist. 

In den nervösen Centren ist der Tonus zugleich die Schwelle 
für jede neu hinzutretende Erregung. 

Durch passive Dehnung der Muskelfaser kanı ihr Tonus 
herabgesetzt werden. 


Dehnung und Reflex-Verkettung. 


Setzt man einem normalen Sphaerechinus einen schweren 
Gegenstand auf oder drückt man den Seeigel mit den Fingern 
an die Glaswand des Aquariums, so sieht man, wie die Stacheln 
allmählich dem Druck nachgeben und sich allseitig auseinander 
legen, bis der drückende Gegenstand die Kalkschale berührt. 
Entfernt man den Gegenstand und ergreift mit dem Finger 
die Stacheln, so zeigt sich, dass sie sich ganz leicht wieder auf- 
richten lassen, und kein Tonus sie in der geneigten Lage fest- 
hält. Der Druck hat also keine Tonussteigerung in der Stachel- 
muskulatur hervorgerufen, sondern lediglich einen Tonusfall in 
den gedehnten Muskelparthien veranlasst, in Folge dessen der 
Stachel dem Druck zu folgen im Stande war. 

Ganz anders nimmt sich dieser Versuch aus, wenn man 
vorher die Gesammtmuskulatur (Bewegungs- und Sperrmuskeln) 
durch Klopfen in Tonus versetzt hat; dann geben die Stacheln 
nicht nach, sondern sie brechen eher oder springen aus dem 
Gelenk, als dass sie dem Druck folgten. 

Es folgt daraus, dass die Bewegungsmuskulatur wohl im 
Stande ist, auf Dehnung ihren Tonus zu verlieren, die Sperr- 
muskulatur aber nicht. Einen einzelnen Stachel von Sphaerechinus 
durch leichten Druck zum Nachgeben zu bewegen, gelingt nur 


80 Die Physiologie des Seeigelstachels. 


ausnahmsweise, weil schon auf sehr geringen Hautreiz die Stacheln 
eine Tonuserhöhung erfahren (immer bei schneller Berührung 
des Stachels) und dann einem leichten Druck nicht mehr nach- 
geben. Erst wenn durch besondere Mittel der allgemeine Tonus 
herabgestimmt ist, folgt auch der einzelne Sphaerechinusstachel 
willig der Dehnung. 

Was bei Sphaerechinus schwer zu zeigen ist, ist bei Centro- 
stephanus überraschend deutlich. Berührt man einen der 
langen Stacheln leicht mit einer Schweinsborste, so sieht man, 
dass der Stachel nicht nur dem Drucke folgt, sondern noch activ 
eine grosse Strecke weiter fährt, als ihn die Borste geführt hat. 
Dies ist nicht so überraschend, wenn man bedenkt, dass die Mus- 
kulatur auch in der Norm in leichtem Tonus ist. Wird auf der 
einen Seite durch Dehnung der Tonus gelöst, so kann der Tonus 
der anderen Seite in Action treten, und er zieht den Stachel zu 
sich herüber. Hat der Stachel dann die Borste verlassen, so 
kehrt auf der gedehnten Seite der Normaltonus wieder, und der 
Stachel sucht die Anfangslage einzunehmen, dabei stösst er 
wieder an die Borste, die wiederum die Muskulatur dehnt, und 
das Spiel beginnt in abgeschwächter Form von Neuem. Meist 
kommt der Stachel ‘erst zur Ruhe, wenn er die Lage gefunden 
hat, in der er zu der Kalkschale möglichst senkrecht steht, und 
seine Muskulatur der geringsten Dehnung ausgesetzt ist; oder 
er schlägt unter der Borste durch wieder in seine Normalstellung 
zurück. 

Dass die passive Dehnung der Stachelmuskulatur nicht allein 
den Tonus der Muskeln selbst herabsetzt, sondern auch den 
Tonus ihrer Centren herabstimmt, und dass dieser Tonusfall sich 
in ganz bestimmten Nervenbahnen weiter verbreitet, dafür spricht 
eine Erscheinung, die ich Reflex-Verkettung nennen will. 

Am normalen Thier ist die Reflex-Verkettung am leichtesten 
bei Echinus acutus zu beobachten. Drückt man mit einer 
Schweinsborste leicht auf einen Hauptstachel von Echinus 
acutus, ohne die Haut zu berühren,.so folgt nicht bloss er dem 
Drucke, sondern auch die Stacheln seiner Umgebung, Haupt- wie 
Nebenstacheln, neigen sich in die gleiche Richtung. Man 
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bemerkt jedoch, dass dies in der Richtung nach dem Munde 
leichter geschieht als analwärts. 

Viel deutlicher lässt sich das Gleiche auch an Sphaerechinus 
zeigen, wenn man durch Beeinflussung der Radialnerven den 
Tonus allgemein herabgesetzt hat; dann folgt nicht bloss die 
nächste Umgebung der Bewegung des passiv gedehnten Stachels, 
sondern es pflanzt sich die gleiche Bewegung weit über den 
Seeigel hin fort. 


Die Wanderung des Erregungsmittelpunktes. 


Ganz unmittelbar an den Tonusfall durch passive Dehnung 
schliesst sich eine Erscheinung, die man, ihrem äusseren Eindruck 
nach, als Wanderung des Erregungsmittelpunktes bezeichnen 
kann. Bringt man einem Sphaerechinus einige Tropfen einer 
verdünnten Caffeinlösung mit der Pipette auf die Haut, so ant- 
worten die Stacheln, wie wir später eingehend besprechen werden, 
mit einem allseitigen Auseinanderschlagen. Die Stacheln kehren 
aber nicht, nachdem die locale Reizwirkung geschwunden, ein- 
fach in ihre Normalstellung zurück, sondern es vollzieht sich 
ein höchst merkwürdiges Phänomen. Die wirbelartige Stelle, 
von der aus alle Stacheln auseinanderschlagen, beginnt langsam 
aber sicher nach unten zu wandern und macht erst am Rande 
der Mundmembran Halt, ohne auf die andere Seite überzu- 
greifen. 

Da diese Bewegung ziemlich streng den Radien resp. Inter- 
radien entlang läuft, einerlei in welcher Lage sich der Seeigel 
befindet, so ist man anfangs geneigt, darin einen Einfluss der 
Radialnerven zu sehen. Man überzeugt sich jedoch von der 
Unhaltbarkeit dieser Ansicht durch Auseinandersprengung des 
Seeigels in eine anale und eine orale Hälfte. Es wandert näm- 
lich der Erregungsmittelpunkt ohne besonderen Aufenthalt ruhig 
über den Spalt hinüber, der die beiden Hälften trennt, voraus- 
gesetzt, dass die Ränder noch einigermaassen zusammenpassen. 
Nachdem hierdurch jede Erklärungsmöglichkeit, die sich auf ner- 
vöse Verbindungen stützt, abgeschnitten ist, sind wir in der Lage, 


die Erscheinung auf Grund schon bekannter Thatsachen zu deuten. 
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Die Stacheln schlagen beim Auseinanderfahren auf ihre 
Hintermänner und setzen diese einem leichten Drucke aus. Diesem 
Drucke folgen die Stacheln, wie wir sahen, leichter oral- als anal- 
wärts, deshalb verbreitet sich die Bewegung nicht allgemein, 
sondern zieht mundwärts. Da die Stacheln beim Zurückschlagen 
nach Aufhebung des Druckes über ihre Normalstellung hinaus- 
gehen, so gibt es immer eine neue Stelle, die dem alten Er- 
regungsmittelpunkt gleicht, und so entsteht der unleugbare Ein- 
druck, als ob der Erregungsmittelpunkt wandere. An der Mund- 
membran macht die Bewegung Halt, weil dort keine Stacheln 
mehr stehen. 

Dass die gegebene Erklärung die richtige ist, dafür sprechen 
noch weitere Thatsachen. Spritzt man eine concentrirte Caffein- 
lösung plötzlich auf den Seeigel, so schlagen die Stacheln so 
stark auseinander, dass sie ihre Hintermänner nicht mehr sanft be- 
rühren, sondern mit einem Ruck treffen. Auf jede plötzliche Be- 
rührung antworten aber alle Stacheln nicht mehr mit einem Nach- 
geben, wie bei sanfter Dehnung, sondern mit einer Tonuserhöhung 
auf der getroffenen Seite. In Folge dessen neigen sich die ge- 
troffenen Stacheln dem Reizorte zu und geben den Druck nicht 
weiter; dann kommt es gar nicht zur Wanderung des Erregungs- 
mittelpunktes. 

Weiter erfährt die Wanderung eine Aenderung ihres Ver- 
laufs, wenn der Gesammttonus gesunken ist: dann geht sie 
nicht mehr allein mundwärts, sondern breitet sich nach allen 
Seiten aus, weil, wie wir eben sahen, Muskeln mit gesunkenem 
Tonus leichter der Dehnung folgen als normale. Ausserdem 
spielt in diesem Fall die Reflex-Verkettung eine bedeutende Rolle, 
die wir für normale Thiere nicht zur Erklärung herbeiziehen 
dürfen, wie das Experiment mit den beiden Halbschalen beweist. 

Die Wanderung des Erregungsmittelpunktes hat biologisch 
eine grosse Bedeutung, auf die wir später zu sprechen kommen. 


Die schwache Form des Stachelreflexes. 


Wenn man die Haut eines beliebigen Seeigels mechanisch 
reizt, so neigen sich die Stacheln der Umgebung dem Reizorte 
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zu, und zwar nimmt die Zahl der Stacheln, die an der Bewegung 
theilnehmen, mit der Stärke der Reizung zu. Immerhin bleibt, 
auch bei maximalem Reiz, ihre Zahl eine beschränkte. 

Ist die Reizung von kurzer Dauer, so geräth an jedem 
Stachel die dem Reizort zugekehrte Muskulatur bloss in vor- 
übergehenden Tonus, und die Stacheln schwingen bald wieder 
in die Ruhelage zurück oder ein wenig über sie hinaus. Immer 
ist in diesem Falle die Ruhe bald wieder hergestellt. 

Bei längerer Reizdauer, besonders wenn man intermittirende 
Reize anwendet, geräth ausser der Bewegungsmuskulatur auch 
die Sperrmuskulatur in Tonus, und dann verharren die Stacheln, 
die Reizung überdauernd, in der zum Reizort geneigten Lage 
und sind durch keinen Druck zu: bewegen, in ihre Ruhelage 
zurückzukehren, sondern brechen eher ab oder springen aus 
dem Gelenk. So lange der Sperrmuskeltonus anhält, ist auch 
jeder auf die Haut angebrachte Reiz unwirksam. 

Je ausgesprochener bei einer Art die Sperrmuskulatur die 
Bewegungsmuskulatur überwiegt, um so deutlicher ist ihr 
Tonus. Am stärksten zeigt er sich bei Dorocidaris, doch auch 
bei Arbacia, Strongylocentrotus und Sphaerechinus ist er sehr 
merklich. Dagegen verschwimmt er bei Centrostephanus, der 
niemals Fremdkörper ergreift, sondern alles von seinen Stacheln 
abstreift. 

Dass an der Reaction des einmaligen Hinneigens auf einen 
Reiz nur die Bewegungsmuskulatur betheiligt ist, geht ausser 
aus dem Mangel an überdauerndem Tonus, der für die Sperr- 
muskulatur charakteristisch ist, auch daraus hervor, dass bei 
durchrissener Sperrmuskulatur, wie ich oben zeigte, die Be- 
wegung wie normal ausgeführt wird. Ich werde nun zeigen, 
dass zur Ausführung des Hinneigens auf mechanischen Reiz 
bloss die dem Reizort zuschauende Muskelparthie in Frage kommt, 
und der Nervenring des Stachels nicht, wie man glauben könnte, 
ein einheitliches Centrum ist, das auf der einen Seite Tonus- 
erhöhung, auf der anderen Tonusfall veranlasst, sondern bloss 
einen Kranz von gleichwerthigen Centren darstellt, die unter 


einander vielleicht gar nicht verbunden sind. 
6* 
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Zum einschlägigen Versuch wählt man am besten Centro- 
stephanus longispinus. Man schneide, um sicher beobachten zu 
können, die Seeigelschale in kleine Stücke und trage die Stacheln 
bis auf einen kurzen Stumpf ab. Dann schneide man an einem 
möglichst normalen Stachel die Muskulatur an drei bis vier 
Stellen der Länge nach mit einem sehr scharfen Messer durch. 
Dadurch wird auch der Nervenring in mehrere Theile zerlegt. 
Trotzdem functionirt der Stachel wie bisher. Um ganz sicher 
zu gehen, führe man die Schnitte auf der äusseren Schalenhaut 
weiter. Dadurch wird verhindert, dass durch die Hautnervennetze 
der Reiz den Stachel von einer anderen Seite her erreichen 
kann. Man bemerkt keinen Unterschied: der Stachel neigt sich 
wie normal der Reizstelle zu. Daraus kann man schliessen, dass 
mindestens jeder Muskelstrang sein Re- 
flexcentrum für sich besitzt, das ganz 
unabhängig von dem übrigen Nervenring 


S functionirt, und von dem aus der zu 
gehörige Muskel in Tonus versetzt wird, 
sowie es von einer Erregungswelle ge- 

A B troffen wurde. 
x x E Ueber die Beziehungen des Nerven- 
. ringes zu den Netzen des Hautnerven- 
a systems gibt folgenderVersuch Aufschluss. 
Man durchtrenne einem Echinus acutus 
ig. 1. mit einem abwärts geführten Schnitt die 
Bde Bewerungsrichtung nach Haut in der Nähe eines Hauptstachels, 


Reizung bei B. 1 ns 
> a = Bewegungarichtung nach BOTGe aber dafür, dass der Schnitt nicht 
Reizung bei 4. zu weit unterhalb des Hauptstachels 


endige, und reize, nachdem der Stachel zur Ruhe gekommen, 
durch punktförmiges Berühren die Haut abwechselnd zwischen 
Schnitt und Stachel bei B und dann jenseits des Schnittes bei 
A. Auf Reizung bei B erfolgt die normale Bewegung zum Reiz- 
ort (Pfeil db), auf Reizung bei A hingegen erfolgt eine Bewegung 
hinab (Pfeil a). 

Man ersieht daraus, dass die Bewegungsrichtung eines Stachels 
lediglich davon abhängt, auf welchem Wege ihm die kräftigste 
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Erregung zufliesst. Es werden bei mechanischer Reizung alle 
Nervennetze in Erregung versetzt, die Stacheln folgen jedoch 
der Erregung, die ihnen auf dem kürzesten Wege zugeführt wird 
und deshalb die kräftigste ist. Ist dieser Weg durchschnitten, 
‘so tritt die Erregung, die auf dem nächst kürzesten Wege an- 
langt, in ihre Rechte und bestimmt nun ihrerseits die Bewegungs- 
richtung des Stachels. 

Es ist hier am Platze, ein Wort darüber zu sagen, welche 
Vorstellung über nervöse Bahnen den gefundenen Verhältnissen 
am meisten entspricht. Die Nervennetze der Haut verbinden, 
wie wir sahen, die gleichliegenden und gleichnamigen (linke, 
rechte etc.) Centren in den Nervenringen der verschiedenen 
Stacheln mit einander. Sie sind intracentrale Fasern. Die 
motorischen Fasern sind ganz kurz und führen von den Centren 
in die unmittelbar unter ihnen liegende Muskulatur des Stachels. 
Die sensiblen Fasern sind wahrscheinlich auch ganz kurz und 
führen von den intracentralen Fasern senkrecht an die Ober- 
fläche. Hier enden sie, wie schon früher!) ausgeführt wurde, ohne 
definirte Receptionsorgane. 

Ein mechanischer Reiz, der die Haut trifft, ruft in den re- 
cipirenden Fasern eine Erregung hervor, die allen intracentralen 
Nervennetzen zugeführt wird. Hier breitet sich die Erregung 
allseitig gleichmässig aus. Sie zeigt, wie wir annehmen müssen, 
ein sehr hohes Decrement, so dass die näher liegenden Centren 
auch eine viel wirksamere Erregung erhalten als die ferneren; 
in Folge dessen neigen sich alle Stacheln dem Reizorte zu. 

Bei der zu Anfang besprochenen Dehnung geht die Wirkung 
nicht von den Receptionsorganen aus, sondern von jenen Muskel- 
fasern, die durch die Dehnung einen Tonusfall erlitten haben. 
Diese Aenderung des Tonus kann nur durch das mit den be- 
troffenen Muskeln direct verbundene Nervennetz verbreitet werden. 
Die anderen Netze erfahren nichts davon. Die Wirkung ist denn 
auch eine ganz andere: die Stacheln neigen sich nicht dem 
Reizorte zu oder, wie wir eher erwarten durften, von ihm fort, 
sondern sie neigen sich alle in die gleiche Richtung. 


1) Physiologie der Pedicellarien. 
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Die starke Form des Stachelreflexes. 
(Reflexumkehr und Schaltung.) 

Die besprochene schwache Reflexform — das Hinneigen der 
Stacheln auf mechanischen Hautreiz — ist allen Seeigeln gemein- 
sam. Die nun zu besprechende starke Form des Reflexes — 
das Wegneigen der Stacheln vom Reizorte auf chemischen Reiz — 
ist keine allgemeine Eigenschaft mehr. Arbacia pustulosa zeigt, 
unter jeder Bedingung und bei Anwendung jedes beliebigen 
Reizes, bloss Hinneigen der Stacheln zum Reizorte und niemals 
die starke Reflexform. 


Die anderen Seeigel dagegen antworten in ziemlich gleicher 
Weise auf die chemischen Reize. Die chemischen Reizstoffe 
lassen sich nach ihrer Wirkung in zwei Gruppen theilen: 1. in 
solche, die, in verdünnter Form angewandt die schwache, in 
concentrirter Form die starke Reflexform auslösen, und 2. in 
solche, die schon in grösster Verdünnung die starke Reflexform 
bedingen. In die erste Gruppe gehören Pelletierin und Ammo- 
niak, in die zweite alle Säuren, Kochsalz, Nicotin und Caffein. 

Zur Hervorrufung der starken Reflexform habe ich später 
ausschliesslich in Seewasser gelöstes Caffeincitrat verwendet. 
Schon eine 0,01proc. Lösung ist wirksam, doch kann man ruhig 
ganz concentrirte Dosen anwenden, weil Caffein, im Gegensatz 
zu allen übrigen genannten Körpern, gar keine directe Wirkung 
auf die Muskeln ausübt und keinerlei schädliche Folgen 
hinterlässt. Nimmt man hingegen Nicotin, so sieht man am 
Reizort einen Büschel Stacheln mit zusammengeschlagenen Spitzen 
stehen bleiben, die alle den Dauertonus der Sperrmuskulatur 
zeigen, während ringsherum die Stacheln auseinander schlagen. 
Diese locale Reizerscheinung fällt bei Caffein vollkommen weg: 
die Stacheln schlagen alle ohne Ausnahme vom Reizorte fort, und 
keiner zeigt Tonussteigerung. Pelletierin ist das geeignetste 
Mittel, um den Umschlag der schwachen Reflexform in die 
starke bei steigender Concentration zu zeigen, doch hat es auch 
directe Muskelwirkung. Auf Arbacia pustulosa hat Caffein keine 
Wirkung. 
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Dass auch bei der starken Reflexform bloss die dem Reizorte 
zuschauenden Centren und Muskelfasern in Frage kommen, kann 
man gleichfalls in der oben ausgeführten Weise zeigen. Man 
theilt die Stachelmuskulatur von Centrostephanus durch einige 
scharfe Schnitte längs der Muskelfaser und sorgt durch Weiter- 
führung der Schnitte auf der Kalkschale dafür, dass allein aus 
einem streng localisirten Hautbezirk nur der einen Muskelparthie 
die Erregung zufliessen kann. Man reizt, indem man einige 
Caffeinkrystalle auf die Haut legt. Zur Sicherheit kann man 
noch die ganze übrige Schale wegschneiden, so dass der Stachel 
nur mit einem keilförmigen Schalenstück 
in Verbindung bleibt, von dem aus gereizt 
wird. Wenn der Stachel sich überhaupt 
von dieser eingreifenden Operation erholt, 
so schlägt er wie normal von der Reiz- 
stelle (R) fort, trotzdem die Erregung 
durch die beiden Schnitte (8, 5,) auf die 
eine beschränkte Muskelparthie localisirt 
bleibt. Esbringt also thatsächlich der che- 


. . . . Fig. 2. 
mische Reiz ohne weiteres einen Tonus- R = Reizort. 


fall in den direct getroffenen Centren her- 38.8 = Schnitte durch den 


, j . . Nervenring. 
vor, die übrigen Centren sind, wie beim 


mechanischen Reiz, gar nicht am Reflex betheiligt. Dass es sich 
hier um eigenartige Vorgänge in den Centren handelt, und dass 
die Muskulatur erst in zweiter Linie durch sie beeinflusst wird, wird 
ohne weiteres dadurch sicher gestellt, dass alle chemischen Reize, 
die neben der Auslösung der starken Reflexform noch eine directe 
Muskelwirkung ausüben, wie Nicotin, Kochsalz etc., immer nur 
eine Tonussteigerung im Muskel hervorrufen. Nur durch einen 
Tonusfall im Centrum wird Tonusfall im Muskel hervorgerufen, 
jede andere directe oder indirecte Muskelerregung ruft Tonus- 
steigerung hervor. 

Halten wir hiemit die Erfahrungen an den tridactylen Pedi- 
cellarien zusammen, die schon bei stärkerer mechanischer Rei- 
zung von der schwachen in die starke Form des Reflexes über- 
gehen, und erinnern wir uns, dass die gemmiformen Pedicellarien 
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überhaupt das umgekehrte Verhältnis zeigen, indem sie den 
mechanischen Reiz fliehen, auf chemischen Reiz aber heran- 
kommen — so können wir nicht anders, als constatiren, dass 
es in den Reflexcentren eine Einrichtung geben muss, die, be- 
einflusst durch die Intensität der eintreffenden Erregung, eine 
Wirkung auf das Centrum ausübt, die den Ausfall des Erfolges 
bestimmt und je nachdem die Tonusänderung positiv oder negativ 
ausfallen lässt. 

Da wir nach unserer ganzen Geistesrichtung gewohnt sind, 
uns alle Vorgänge in der Natur durch physikalische Vorstellungen 
zu verdeutlichen, so scheint es mir angebracht, auch hier, wenig- 
stens andeutungsweise, einen physikalischen Begriff einzuführen. 

Ich nehme an, dass die eben besprochene Einrichtung ein 
physikalischer Apparat ist, und nenne ihn Tonusschalter. 
Seine Wirkung stelle man sich analog dem Pedal beim Klavier 
vor. Die eintrefiende Erregung, die die Saiten zum Tönen 
bringt, treffe zugleich auf das Pedal. Je nach dem Bau des 
betreffenden Instrumentes wird das Pedal durch eine schwache 
oder starke Erregung eingeschaltet. Seine Einschaltung bringt 
die auch ohne Erregung leicht schwingenden Saiten zur Ruhe. 
Diese Ruhe setzen wir gleich dem Tonusfall und sagen: der 
Tonusschalter wird, je nach der Natur des in Frage stehenden 
Centrums, bald auf schwache (gemmiforme Pedicellarien), bald 
auf starke (Stacheln) Erregung eingeschaltet und bedingt Tonus- 
fall, statt der ohne ihn auf jeden Reiz eintretenden Tonussteige- 
rung (Stacheln von Arbacia). 

Wir sind jetzt in der Lage, über ein Phänomen, das ich in 
meiner Pedicellarienarbeit unter dem Namen Schaltung be- 
schrieben habe, richtigeren und präciseren Aufschluss zu geben. 
Ueber Schaltung bei den Stacheln findet sich auf S. 393 Folgen- 
des: »Auch die Stacheln zeigen vorübergehend das Phänomen 
der Schaltung. Niemals antworten die Stacheln auf mechanischen 
Reiz anders als durch Hinneigen zur Reizstelle, mit der einzigen 
Ausnahme, wenn kurz vorher ein Salzreiz angewandt worden ist, 
der sie bekanntlich zum Auseinanderschlagen bringt.« Ohne 
Kenntniss der intimeren Wirkungsweise des chemischen Reizes 
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hatte ich die Schaltung folgendermaassen definirt: »Unter Schal- 
tung verstehe ich den überdauernden Einfluss eines voraus- 
gegangenen Reizes auf das Reflexcentrum, der es bewirkt, dass 
bei nachheriger Anwendung des normalen Reizes eine andere 
centrifugale Reflexbahn als die normale beim Reflexablauf ein- 
geschlagen wird.« 

Diese Definition ist, wie wir jetzt wissen, falsch, denn es 
wird gar keine andere centrifugale Reflexbahn eingeschlagen, 
sondern dieselben Muskelfasern sind es, die einmal Tonussteige- 
rung, ein andermal Tonusfall erfahren. Wir können jetzt in 
engem Anschluss an die Wirkungsweise des Tonusschalters die 
Schaltung wie folgt beschreiben. So lange der Tonusschalter ein- 
geschaltet bleibt, wirkt jeder folgende Reiz wie ein schaltender, 
das heisst, ein Reiz, der in der Norm Tonussteigerung bewirkt, 
ruft jetzt Tonusfall hervor. Umgekehrt wirkt bei den gemmi- 
formen Pedicellarien jeder mechanische Reiz, der sonst Tonusfall 
verursacht, nachdem durch den vorangehenden chemischen Reiz 
der Tonusschalter dauernd ausgeschaltet ist, tonussteigernd. 

Wie man sieht, lässt sich auf diese Weise die Schaltung 
leicht auf die Umkehr der Reflexe zurückführen!) Auch der 
von mir aufgeführte Grund, der gegen eine solche Zurückführung 
sprach, ist unterdessen gefallen. Ich hatte darauf hingewiesen, 
dass bei intermittirender Hautreizung durch Klopfen mit einer 
Pipette, durch welche man langsam Kochsalzlösung austreten 
liess, bloss die entfernteren Stacheln die starke Reflexform zeigen, 
während die näheren in der schwachen Form verbleiben. Jetzt 
wissen wir, dass der Grund hiefür im Sperrmuskeltonus liegt, 
auf den jeder nachfolgende Reiz unwirksam bleibt. Werden die 
Sperrmuskeln durchrissen, so tritt diese Erscheinung nicht auf. 
Die Centren sind demnach hieran ganz unbetheiligt. 

Der Tonusschalter und die von ihm abhängenden Erschei- 
nungen, wie Reflexumkehr und Schaltung, sind trotz ihrer Wichtig- 
keit für das Leben der Thiere doch nur secundärer Natur und 
deuten auf eine specielle Anpassung hin. In den Beziehungen 


1) Für die Pedicellarienköpfe ist diese Zurückführung nicht so einfaclı. 
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zu den Radialnerven spielen sie gar keine Rolle. Hier treten 
wir wiederum in den Kreis der Erscheinungen ein, der allen 
Seeigeln gemeinsam ist. Während wir bisher mehr oder weniger 
selbstständige Theilhandlungen beobachteten, erkennen wir jetzt 
die Grundlagen, auf denen sich die Gesammthandlungen des 
ganzen Thieres aufbauen. 


Der Einfluss des Radialnervensystems auf den Tonus. 


Bis jetzt sind wir noch auf keine Erscheinung gestossen, 
die die Existenz eines weiteren Nervensystems ausser den 
Hautnervennetzen nothwendig erfordert hätte. Und selbst die 
ersten Versuche, die man zur Prüfung der Radialnerven unter- 
nimmt, werden negativ ausfallen, denn eine Sphaerechinusschale, 
die durch Durchschneidung der Seitennerven ausser Communi- 
cation mit ihren Radialnerven gesetzt ist, unterscheidet sich in 
Nichts von einer unverletzten Schale. Vielleicht hat, wenn das 
Messer nicht scharf war, bei der Durchtrennung sich eine leichte 
Stachelbewegung bemerklich gemacht. Bald darauf erscheint aber 
alles wie zuvor. Die Stacheln behalten ihre normale Stellung 
und antworten auf Berührungsreiz wie zuvor. Allein bei An- 
wendung chemischer Reize zeigt sich ein Unterschied. Die 
Stacheln bleiben länger in der Erschlaffung als normal. Das 
ist Alles. 

Ganz anders nimmt sich der Effect der gleichen Durch- 
schneidung aus, wenn man die Halbschale eines Thieres vorher 
ein bis zwei Tage in Seewasser liegen liess. Nach zweimal 
24 Stunden sieht eine solche Halbschale noch ziemlich normal 
aus. Nur sind die Pedicellarien in grösserer Unruhe als sonst, 
und die Stacheln sind auf Reize empfindlicher geworden, stehen 
aber völlig normal. Nimmt man nun die Durchschneidung vor 
und hat man den richtigen Moment abgepasst, so sinken un- 
mittelbar darauf alle Stacheln der Schwere nach herab, um sich 
nicht mehr spontan zu erheben. Ihre Erregbarkeit hat in ganz 
unerwartetem Maasse plötzlich zugenommen, sowohl auf mecha- 
nischen, wie chemischen Reiz. Sehr schön lässt sich ferner die 
Verkettung der Reflexe zeigen: beim leisen Aufheben eines 
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Stachels mit der Nadel erhebt sich zugleich in weitem Umfange 
die ganze Nachbarschaft. Auf mechanische Hautreizung schlagen 
die Stacheln nicht allein stärker zusammen, sondern auch weiter 
zurück; dabei reissen sie oft ihre Hintermänner theils durch Be- 
rührung und theils durch Reflex-Verkettung mit sich fort, so dass 
es zu einem allgemeinen Auseinanderfahren der Stacheln kommen 
kann wie auf chemischen Reiz. 

Ganz dasselbe Bild erhält man, wenn man einen normalen 
Sphaerechinus mit kohlensaurem Seewasser durchspült. 

Ich habe schon früher!) angegeben, dass man durch äusser- 
liche Anwendung von kohlensaurem Seewasser alle Hautreflexe 
unterdrücken kann, die in frischem Seewasser dann ebenso 
schnell wiederkehren, wie sie vorher verloren gingen. Bei 
längerer Einwirkung kann es zu einem Absinken der Stacheln 
kommen, die dann nur noch durch directe Muskelreize erreg- 
bar sind. 

Die innere Durchspülung wird folgendermaassen vorgenommen. 
Man drückt,während der Seeigel (Sphaerechinus) unterWasser bleibt, 
mit dem Finger auf die Zahnspitzen, dann öffnet sich der After.?) 
In diesen führt man eine Glascanüle ein, wobei man ohne 
Weiteres die Darmwand durchstösst. Ferner sticht man die 
Mundhaut in einer Ambulacral-Zone durch (bei Durchbohrung 
der Interambulacral-Zonen gelangt man in den Athemraum) und 
schiebt mit ziemlicher Kraft eine geriefte Metallcanüle ein, die 
festsitzen muss, weil der Muskeltonus später nachlässt.e. Nun 
leitet man in die obere Glascanüle kohlensaures Seewasser unter 
Druck von ca. !, m ein und lässt gleichzeitig einen Schlauch 
von der Moetallcanüle !, m unterhalb des Experimentirbassins 
herabhängen, um eine saugende Wirkung auszuüben. Dann 
kann man getrost den Seeigel im Bassin lassen, es kommt kein 
Tropfen kohlensaures Wasser an seine Oberfläche. Dies beweist 
auch der Endeffect, der nach Durchleitung von 2—3 I: er- 
folgt. Er erinnert in nichts an die äusserliche Kohlensäurever- 
giftung, vielmehr zeigt er genau das oben geschilderte Bild nach 


1), 2) VUexküll, Ueber die Function der Polischen Blase. Mittheilungen 
d. Zool. Stat. Neapel XI. Bd. 3. H, 
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der spätern Durchschneidung der Seitennerven: allgemeiner 
Tonusfall (durch Herabhängen der Stacheln charakterisirt), in 
Folge dessen starke Steigerung der Reflexerregbarkeit und sehr 
ausgesprochene Reflex-Verkettung. 

Sehr verschieden hiervon ist das Bild, das ein Sphaerechinus 
bietet, dem man einige Tropfen einer concentrirten Nikotinlösung 
injieirt hat. Unter den Stacheln bricht ein wahrer Sturm aus, 
wie vom Winde bewegt, schlagen sie nach allen Richtungen 
hin und her. Bald legt sich die Bewegung, jedoch nicht die 
normale Ruhe ist wiedergekehrt, sondern ein allgemeiner Sperr- 
muskeltonus hat jede Bewegung gehemmt. Ein so vergiftetes 
Thier erholt sich nicht mehr. Man kann bequem alle Stadien 
der Nikotinvergiftung vorführen, wenn man vertical geschnittene 
Halbschalen benützt, die man mit Nikotinlösung verschiedener 
Concentration innerlich ein Mal ausspült und dann wieder in 
Seewasser setzt. Die schwachen Dosen geben nur Bewegungs- 
effecte, in die sich bei steigender ‘Concentration allmählich 
Zwangsstellungen einmischen, und bei concentrirten Lösungen 
schwindet die Bewegung sofort, um einen allgemeinen Steif- 
werden der Sperrmuskulatur Platz zu machen. !/„proc. Nikotin- 
Seewasserlösung gibt das Optimum für die Bewegungsreactionen 
an. Mit dieser Dosis lässt sich am leichtesten entscheiden, wie 
weit der Einfluss eines einzelnen Radialnerven reicht. 

Dies sind die Thatsachen, an deren Hand wir versuchen 
müssen, uns ein annäherndes Bild von den Aufgaben der Radial- 
nerven zu machen. 

Unter normalen Bedingungen ist jedes Reflexcentrum des 
Stachelringes eine physiologische Einheit, wohl geeignet, den 
Tonus, dessen sie bedarf, selbst zu erzeugen; und tritt auf 
mechanischen Hautreiz Tonussteigerung ein, so ist sie im Stande, 
ohne auswärtige Hilfe den Tonus nach erfolgter Bewegung wieder 
auf sein gehöriges Maass zurück zu führen. 

Anders steht es, wenn ein Tonusfall auf chemischen Reiz 
Platz gegriffen hat. Dann ist das Reflexcentrum wohl im Stande, 
nach erfolgter Bewegung den Tonus wieder zu erhöhen, jedoch 
langsamer, als wenn es noch in Verbindung mit dem Radial- 
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nerven steht, der ihm normaler Weise die Tonussteigerung er- 
leichtert. 

Auffallend ist, wie wir sahen, die Wirkung der Radialnerven 
auf die Reflexcentren einer zwei Tage alten Halbschale, der die 
normale Ernährung mangelt. Offenbar werden die Reflexcentren 
durch die summirten Wirkungen der fortdauernd von der Haut 
aufgenommenen Aussenreize (Lichtwellen, Strömungen, chemische 
Reize etc.) rascher erschöpft als die Radialnerven. Denn die 
Reflexcentren sind allein gar nicht mehr im Stande, die Muskeln 
im Normaltonus zu erhalten, wie das sofortige Absinken der 
Stacheln beweist. Diese ganz tonusfrei gewordenen Centren sind 
für alle Erregungen viel leichter zugänglich geworden als zuvor. 

Die Durchspülung mit Kohlensäure veranlasst, indem 
sie den Tonus der Radialnerven herabsetzt, wahrscheinlich die 
Reflexcentren dazu ihren Tonus in umgekehrter Richtung als 
gewöhnlich an die Radialnerven fortdauernd abzugeben, bis sie 
selbst völlig erschöpft sind. Für stärkere plötzliche Schwan- 
kungen des Tonus macht die Kohlensäure die Nerven sofort 
undurchlässig, denn bei der Durchspülung mit kohlensaurem 
Wasser wird der Weg für alle durch die Radialnerven verlau- 
fenden Reflexe (die wir später kennen lernen werden) gesperrt. 
Ebenso hebt die Kohlensäure, auf die Aussenseite angewandt, 
alle bekannten Reflexe auf. 

Nikotin hingegen ruft, sowohl äusserlich wie innerlich ange- 
wandt, Tonussteigerung hervor. 

Da wir den Tonus definirt haben als die nach aussen wirk- 
sam werdende Lebensintensität einer Zelle, und da man eine 
Nervenfaser für ganz unfähig hält, Tonus zu erzeugen, so dürfen 
wir bis auf Weiteres die bipolaren Ganglienzellen der Radial- 
nerven als Tonuserzeugungsstätten ansprechen. 

Die Beziehungen dieser Tonuszellen in den Radialnerven 
zu den Reflexcentren in der Haut, die ja auch Tonus erzeugen 
können, werden wir uns am besten wiederum durch eine physi- 
kalische Analogie einprägen. Zwei Eisenstäbe, die die beiden 
Nervensysteme vorstellen, seien durch Drähte (Nerven) mit ein- 
ander verbunden. Jeder dieser Stäbe wird durch eine Anzahl 
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kleiner Gasflämmchen (Tonuszellen) auf constanter Temperatur 
erhalten. Schneidet man die Drähte durch, so ändert das an 
der Temperatur der Stäbe nichts. Lässt man dagegen die Ver- 
bindungen bestehen und löscht die Flammen einseitig aus 
(Kohlensäureversuch), so sinkt die Temperatur auch im anderen 
Stabe.e Und schliesslich wird die Temperatur in einem Stabe 
definitiv sinken, wenn seine Flammen erloschen sind und die 
Drahtverbindungen, die ihm die Wärme vom anderen Stabe 
bringen, durchschnitten werden (Versuch mit der Halbschale). 

Diese tonuserhaltende Eigenschaft der Radialnerven könnte 
leicht dazu verleiten, ihnen eine führende Rolle im Seeigelorga- 
nismus zuzuschreiben. Eine solche kommt ihnen jedoch nicht 
zu. Die Tonuszellen der Radialnerven sind keine Reflexcentra, 
geschweige denn höhere Stationen, von denen aus die Bewe- 
gungen des Thieres gelenkt werden.!) Sie sind lediglich den 
Nerven beigeordnet. Die Nerven selbst verlaufen einfach durch 
und verbinden die Hautnervensysteme der verschiedenen Seiten 
mit einander. Die Reflexcentra der Stacheln sind bereits, wie wir 
sahen, durch die Hautnervennetze mit einander verbunden. Diese 
Verbindung ist aber nicht ausreichend, weil sie die Ausbreitung 
der Erregung nur in geringem Maasse gestattet, und weil ausser. 
der gleichnamigen auch ungleichnamige Verbindungen erfordert 
werden. Deshalb ist diese secundäre Verbindung durch die 
Radialnerven, die zugleich geringeren Widerstand bietet, einge- 
fügt. In das Innere des Körpers sind die Radialnerven verlegt, 
damit die ihnen beigeschalteten Tonuszellen unter gleichmässigen 
Lebensbedingungen erhalten werden und geeignet bleiben, für 
eine gleichmässige Verbreitung des Tonus über den ganzen Thier- 
körper zu sorgen. 


Der Einfluss des Radialnervensystems auf die Bewegungsrichtung 
der Stacheln. 
(Klinkung.) 
Bevor wir auf die Verknüpfung der Stachelcentra durch die 
Radialnerven eingehen, muss eine Erscheinung abgehandelt 
werden, die ich ala Klinkung bezeichnen will. 


1) Im Gegensatz zu den Seeigeln, bei denen die elektrische Reizung 
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Es ist an mehreren Stellen bereits ausgeführt worden, dass 
ein Tonusfall immer mit einer Steigerung der Reflexerregbarkeit 
Hand in Hand geht. Dass diese Steigerung der Erregbarkeit 
nicht den receptorischen Fasern in der Haut zuzuschreiben ist, 
wird durch den Durchspülungsversuch mit Kohlensäure erwiesen. 

Es handelt sich also nur darum, ob man die Erregbarkeits- 
steigerung den Muskeln oder ihren Centren zuschreiben will. 
Und hier kann man wohl kaum in Zweifel sein. Da die Cen- 
tren vor den Muskeln liegen, so muss es der Tonusfall, der 
ihnen vor sich geht, sein, der der schwächeren Erregung den 
Weg bahnt, denn sonst käme sie gar nicht bis zu den Muskeln. 
Ob die Muskeln selbst die gleiche Erscheinung zeigen, dass 
tonusreichere Muskeln weniger erregbar sind als tonusärmere, 
ist eine Frage von secundärer Bedeutung und lässt sich am vor- 
liegenden Object nicht entscheiden. 

Es lässt sich also die Erscheinung in dem schon aufge- 
führten Satze zusammenfassen: der Tonus eines Reflexcentrums 
ist zugleich die Schwelle für jede neu herantretende Erregung. 

Nun wissen wir ferner, dass Dehnung den Tonus im Muskel 
herabsetzt, und die Reflex-Verkettung lehrt uns, dass dieser Tonus- 
fall auch auf die Centra übergeht. 

Jetzt schliesst sich der Kreis durch die Erscheinung der 
Klinkung. 

Der Fundamentalversuch ist folgender. Einem normalen 
Sphaerechinus setzt man ein beliebiges Glasröhrchen auf und 
reizt auf der entgegengesetzten Seite leicht aber andauernd die 
Haut. Dann sieht man das Glasröhrchen nach der gereizten 
Stelle auf dem kürzesten Wege herüber wandern. Dabei bleiben 
alle anderen Stacheln vor und hinter dem Röhrchen in Ruhe. 
Nur diejenigen, mit denen das Röhrchen in unmittelbare Be- 
rührung kommt, sind in Bewegung; sowie sie das Röhrchen 
verlassen hat, tritt auch unter ihnen wieder Ruhe ein. 

Um Einsicht in die einschlägigen Verhältnisse zu bekommen, 
werfe man einen Blick auf das nebenstehende Schema. Die 
der Radialnerven nur ganz unsichere Bewegung der Stacheln hervorruft, 


zeigen fast alle bilateralen Thiere auf Reizung der Centralorgane schöne co- 
ordinirte Bewegungen. 
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Frage nach der nervösen Verbindung lassen wir fürs Erste ausser 
Acht und nehmen an, dass die dem Reizort zugekehrte Seite 
der Stacheln allein mit ihm in Verbindung steht. Dann ist ohne 
Weiteres klar, dass bloss die gedehnte Muskulatur von C mit 
ihren Centren im Stande ist, dem schwachen Erregungsimpuls 
zu folgen. In Folge dessen ertheilt der Stachel C dem Röhr- 
chen einen Bewegungsimpuls nach B zu. Der Stachel B wird 
durch diesen gesteigerten Druck noch weiter geneigt, und es be- 
ginnt nun das Spiel, das ich beim Stachel von Centrostephanus 


<—< 


A. B. C. 


Fig. 8. 
R = Reizort. @ = Glasröhre.. N = Nerv. n = normaler } Tonus. 


— = gesunkener 
beschrieben habe.!) Endlich gelingt es B, unter dem Röhrchen 
durchzuschlagen, und dann ist er in der Lage von (C, während 
4 seine Rolle übernimmt. Im Stachel C kehrt mittlerweile die 
Ruhe wieder ein. Man darf jedoch nicht vergessen, dass das 
Glasröhrchen einer ganzen Reihe von Stacheln aufliegt, die sich 
ihm gegenüber in fortwährend wechselnden Druckverhältnissen be- 
finden, und dass nicht jeder Stachel den typischen Fall voll zum 
Ausdruck bringen kann. So bietet die Röhrchenwanderung ein 
sehr fesselndes Bild mannigfaltigster Stachelbewegungen, die 


1) Hält man an Stelle des Röhrchens seinen Finger zwischen C und B, 
so kann man den von C ausgeübten Druck sehr wohl spüren. 
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alle das gleiche Ziel verfolgen. Obwohl die Stachelbewegungen 
auf den ersten Blick unentwirrbar erscheinen, so gelingt es doch 
einer strengen Analyse, sie auf drei Factoren zurück zu führen, 
die, ungleichzeitig und in verschiedener Richtung wirkend, den 
mannigfaltigen Anblick erzeugen. Die drei Factoren sind fol- 
gende: 1. Tonusfall auf Muskeldehnung und dadurch hervor- 
gerufenes Freiwerden des Normaltonus der anderen Seite; 2. Rück- 
kehr zum Normaltonus nach Aufhebung des Druckes; 3. die vom 
Reizorte ausstrahlende Erregung, die in allen ihr zu schauenden 
tonusärmeren Centren Tonussteigerung hervorruft. 

Um mich einer einheitlichen Ausdrucksweise zu bedienen, 
die die Darstellung erleichtert, wähle ich den in der Telegraphie 
gebräuchlichen Ausdruck Klinken und nenne alle Centren, 
deren Tonus so weit gesunken ist, dass eine bestimmte Erregung 
in sie eindringen und den Reflex auslösen kann, für diesen 
Reiz eingeklinkt, die übrigen aber bezeichne ich als aus- 
geklinkt. 

Es versteht sich von selbst, dass man von ein- oder ausge- 
klinkten Centren nur reden darf, soweit überhaupt die Erregung 
zu ihnen gelangen kann, und diese Einschränkung führt uns zu 
der schwierigen Frage nach der Verknüpfungsweise der Stachel- 
centra durch die Radialnerven. 

Wir hatten angenommen, dass über den ganzen Seeigel alle 
nach links schauenden Refiexcentra der Stacheln durch ein um- 
fassendes Nervennetz unter der Haut mit einander in Verbin- 
dung stehen, ebenso unabhängig von ihnen alle nach rechts 
gelegenen Centra, kurz, dass alle gleichnamigen Centra mit ein- 
ander verbunden sind. Ein Reiz brachte, je nach seiner Stärke, 
ein Zusammenfahren oder Auseinanderfahren der umgebenden 
Stacheln hervor, indem er in den Centren, die er auf dem kür- 
zesten Wege erreichen konnte, eine Tonussteigerung resp. einen 
Tonusfall hervorrief. So weit waren wir. 

Die Erregung tritt ferner aus jedem erregten Centrum in 
den zum Centrum gehörigen Zweig des benachbarten Radial- 
nerven. Dieser verbindet im Grossen und Ganzen alle gleich- 


namigen Centra der einen mit allen ihm zugewandten ungleich- 
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namigen Centra des Nachbarbezirks und des dahinter liegenden 
Radialnervenbezirks, so dass alle linken Stachelseiten eines Be- 
zirks nach links hin mit zwei aufeinanderfolgenden Bezirken 
verbunden sind, während alle rechten Stachelseiten derselben 
Stacheln nach rechts hin mit allen linken Stachelseiten der 
beiden aufeinander folgenden Radialnervenbezirke in Verbindung 
stehen. 

Wie viele Bahnen dabei zusammenfliessen, um diese zahl- 
reichen und complicirten Verbindungen zu vereinfachen, lässt 
sich nicht übersehen. 

Sicher ist, dass dieser Verbindungsmodus variabel und an- 
passungsfähig ist, denn auf der Unterseite muss eine andere 
Aufgabe durch den Nerven- 
verlauf gelöst werden als auf 
der oberen Schalenseite. Das 
erhellt aus Folgendem. Man 
setzt einen Sphaerechinus mit 
der Mundseite nach oben in 
den Seeigelhalter,!) dann streut 
man ihm einige Glasperlen auf 
und reizt an einem beliebigen 
Ort. Dann werden die Glas- 
perlen nicht dem Reizort zu- 
wandern, sondern in parallelen 

Fig. 4. Linien an ihm vorbeiziehen, 

M = Mund. R = Reizort. O = Glasperlen. . 
und zwar ziehen sie parallel 
zur Diagonale, die man durch Mund und Reizort legen kann. 
Das beigegebene Schema zeigt ferner, dass auch Perlen, die rand- 
wärts im gleichen Interradius vom Reizorte liegen, von ihm fort 
wandern. 

Ich verzichte darauf, ein Schema der möglichen Nerven- 
verbindungen für die verschiedenen Fälle zu geben, weil, so 


1) Der Seeigelhalter besteht aus einem an einem Stativ befestigten 
Hartgummiring, der an drei gegenüberliegenden Stellen durchbohrt ist zum 
Durchgang für drei dreikantig angefeilte Nägel, die man durch die Schale 
des Seeigels hindurchtreibt. Dies ist die einzige zuverlässige Methode, um 
ihn zu fesseln. 
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lange sichere Anhaltspunkte fehlen, es doch bloss zu einem 
Tappen unter verschiedenen Möglichkeiten führen würde. 

Wir wenden uns wiederum der Klinkung zu. Wenn die 
Erklärung richtig war, dass der Tonus die Schwelle für die ein- 
treffende Erregung bildet, so muss einmal der Unterschied 
„wischen eingeklinkten und ausgeklinkten Centren schwinden, 
wenn die Erregung derart steigt, dass sie alle Schwellen über- 
schreitet, und zweitens muss er schwinden, wenn die Muskulatur 
gleichmässig höher belastet wird, und dabei alle Centren einge- 
klinkt werden. 

Beides ist der Fall. Setzt man einen Sphaerechinus auf 
einen Seestern oder reizt man ihn äusserlich mit Nikotin oder 
Säuren, so ist eine ganz allgemeine Stachelbewegung die Folge. 
Gleicherweise genügt ein gewöhnlicher Reiz, um alle Stacheln 
zu bewegen, die aus dem Wasser hervorragen und dadurch ihrer 
Muskulatur schwerer zur Last fallen. 

Die eigenartige Bewegung der rotirenden Analstacheln von 
Centrostephanus wird man nach dem gleichen Princip erklären 
dürfen. Hebt man einen Centrostephanus aus dem Wasser, so 
bleiben alle Stacheln in ihrer normalen Lage, die rotirenden 
Analstacheln dagegen legen sich flach auf die Haut. Das be- 
weist, dass sie im Verhältniss zu ihren Muskeln schwerer sind 
als die anderen Stacheln. Ihre Muskulatur wird demnach auch 
unter Wasser durch das Gewicht des Stachels stärker gedehnt. 
In Folge dessen sind ihre Centra dauernd für geringere Reize 
eingeklinkt. So antworten sie auch prompter auf Hautreizung 
als ihre Nachbarstacheln. Ist der Seeigel ganz still, sich selbst 
überlassen, so stehen auch die Analstacheln völlig still. Sowie 
der geringste Schatten auf die sehr lichtempfindliche Haut dieser 
Thiere fällt, so fangen sie an zu kreisen und zeigen durch ihre 
Bewegung, um wie lange die Erregung in den Radialnerven den 
Reiz überdauert. Nach Abtrennung des Radialnerven bleiben 
sie dauernd still, behalten aber die Hautreflexe.. Wenn das Ro- 
tiren auf einem ganz allgemeinen Tonusfall in allen Centren der 
Analstacheln beruht, so muss es gleichgültig sein, in welcher 


Richtung sie rotiren. Das ist denn auch so. Man kann durch 
7 
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Einführen eines beliebigen‘ Hindernisses den rotirenden Stachel 
dazu bringen, umzudrehen und fortan in umgekehrter Richtung 
zu kreisen. Ich glaube, es ist nach den bereits gegebenen Daten 
nicht nothwendig, im Detail darauf hinzuweisen, dass bei der 
durch die geringste Neigung bereits eintretenden Einklinkung auf 
der gedehnten und Ausklinkung auf der geneigten Seite der 
allseitig zufliessende Reiz die gedehnten Muskeln verkürzt, und 
diese, zu schwach, um den Stachel direct hinüberzuziehen, ihn 
im Gelenk kreisen lassen, wobei successive immer neue Üentren 
ein- und ausgeklinkt werden; wodurch ein dauerndes Kreisen 
entsteht. 

Diese wie alle Erscheinungen der Klinkung verschwinden, 
sowie die betreffenden Radialnerven entfernt sind. 


Das Gehen. 


Wir sind jetzt genügend vorbereitet, um an die Analyse der 
grossen biologischen Functionen heranzutreten, unter denen das 
Gehen an erster Stelle steht. Ein wesentliches Hindernis der 
Analyse ist durch die vorhergehenden Betrachtungen weggeräumt: 
der Rhythmus der Gehbewegungen kann in seine Componenten 
zerlegt werden. Dadurch ist die Annahme eines Gehcentrums 
nicht mehr nothwendig, ja selbst unzulässig geworden. Principiell 
ist es ganz gleichgültig, ob die Stacheln einen auf ihnen liegen- 
den Körper fortbewegen oder sich auf dem Erdboden vorwärts- 
schieben. In der That wird ein Glasröhrchen, das einem gehen- 
den Seeigel aufgelegt wird, ebenso von der Vorderseite nach der 
Rückseite des Seeigels wandern, wie eine bestimmte Stelle des 
unter ihm liegenden Erdbodens. 

Ich brauche daher in Bezug auf die Details der Gehbewe- 
gungen der einzelnen Stacheln nur auf das zu verweisen, was 
über das Wandern des Glasröhrchens und der Glasperlen gesagt 
worden ist, nur dass diesmal der Seeigelkörper selbst die Last 
repräsentirt. 

Doch ist es instructiv, einen Blick auf das Gehen von Echinus 
acutus zu werfen, der es allein von allen Seeigeln fertig bekommt, 
mit allen Stacheln in leidlichem Takt zu marschiren. 
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Wir beginnen mit einem Echinus acutus, während er schräg 
nach hinten geneigt auf dem reizzugewandten, hinteren Rande 
seiner Unterseite sitzt. Alle Stachelspitzen schauen nach vorn. 
Nun erheben sich die hinteren Stacheln in Folge von Klinkung 
und laden die Last des Körpers ihren Vordermännern auf. Diese 
erfabren Dehnung und Klinkung und richten sich in dem Maasse 
auf, als die Last des Körpers nach vorn hinüberschwankt. 
Schliesslich ruht der Seeigel auf dem vorderen Rande. Seine 
kegelförmige Spitze schaut nach vorn, alle Stacheln sind nach 
hinten gerichtet. Nun sind alle reizzugewandten Centren aus- 
geklinkt, und die Stacheln suchen die ihrem Tonus und dem 
Druckverhältnisse entsprechende Lage einzunehmen. Sie kreisen 
dabei nach aussen herum und geben dadurch zu einem Zurück- 
schwenken der Körpermasse Gelegenheit. Allmählich kommen 
beim Kreisen die reizzuschauenden Muskelparthien wieder unter 
den Einfluss der Dehnung, und die Stacheln erheben sich. Da- 
durch wird der Seeigel wieder ganz auf den Hinterrand gesetzt, 
während die Stacheln nach vorn schauen. Und dann beginnt 
ein neuer Stachelschritt. 


Dieses regelmässige Marschiren von Echinus acutus beruht 
darauf, dass die Reflex-Verkettung bei ihm ganz besonders aus- 
gesprochen ist. Doch kommt auch er aus dem Takt, wenn zu 
viele Hindernisse da sind, die die einzelnen Stacheln im Gehen 
stören. Dann ähnelt sein Gang dem von Sphaerechinus, wo 
jeder Stachel auf eigene Rechnung handelt. Es wird also auch 
bei ihm vergeblich sein, nach einem Centrum zu suchen, das 
die Gehbewegungen commandirt. 


Ueber die Ganggeschwindigkeit bei Echinus acutus gebe ich 
hier einige Durchschnittszahlen, die mit dem Chronoskop ge- 
wonnen wurden, um den Einfluss der Temperatur zu zeigen. 


Dauer eines vollen Stachel- Wassertemperatur 
schrittes hin und her Cels. 
20 Sec. . . . . ..135° 
15 > ....2...16 


10—-12 » ...2.2..22. 
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Die Gehbewegungen von Centrostephanus sind in viel höherem 
Grade von der Intensität des Reizes abhängig. Sie erreichen 
zwei bis drei Secunden unter Bedingungen, bei denen Echinus 
acutus 15—20 Secunden braucht. 

Betrachtet man die Wirkung eines Reizes von einem all- 
gemeinen Standpunkt aus, ohne sich um die erfolgte Bewegung 
zu kümmern, so wird man sagen dürfen, dass gegenüber dem 
Reizorte, auf der anderen Seite des Thieres, sich ein idealer 
Scheitelpunkt bildet, von dem aus die Stacheln nach allen Seiten 
auseinander schlagen werden, wenn ihnen Gelegenheit dazu ge- 
boten wird. 

Setzt man daher einen starken Reiz einem Sphaerechinus 
nahe der Spitze auf, so kommt der Scheitelpunkt auf die Unter- 
seite zu liegen und, da hier die Stacheln sich entgegen schlagen, 
so müsste der Seeigel stille stehen. Es behält aber immer eine 
Seite die Oberhand, und der Seeigel beginnt an Ort und Stelle 
zu kreisen. In welcher Richtung er kreisen wird, lässt sich 
nicht im Voraus bestimmen, das hängt zu sehr von Zufällig- 
keiten ab, auch ist uns die Verknüpfung der Radialnerven nicht 
genau genug bekannt. 

Es ist immerhin ein sehr bemerkenswerthes Phänomen, weil 
hier die anatomische Anordnung der Nerven das Thier zwingt, 
eine ganz zweckwidrige Handlung zu begehen. Die Seeigel sind 
darauf eingerichtet, dass starke Reize sie von der Seite treffen 
sollen. Dann antworten sie mit Fluchtreflex und entziehen sich 
der Nähe des schädigenden Reizes. Trifft sie der Reiz von 
oben, so drehen sie sich zweck- und ziellos um ihre Axe. Ob 
diese Eigenthümlichkeit nicht bei den bohrenden Seeigeln nutz- 
bringend verwendet wird, bleibt noch zu untersuchen. 

Es erübrigt noch, eine Frage zu entscheiden, die bereits im 
vorigen Jahrhundert eifrig discutirt wurde: gehen die Seeigel in 
der Norm mittels ihrer Stacheln oder ihrer Saugfüsse? Dass sie 
alle mit den Saugfüssen allein vorwärts kommen können, beweist 
ihr Kriechen an verticalen Glaswänden. Ebenso können alle 
Arten mit den Stacheln allein marschiren. Das beweist man, 
indem man die Seeigel auf eine Schale setzt, die mit Mousseline 
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überzogen ist; hier sind die Saugfüsse ohnmächtig. Trotzdem 
kommen alle auf diesem Boden trefflich vorwärts. 

Was thun sie nun in der Norm? Da ist zuerst zu unter- 
scheiden zwischen Gehen und Fliehen. Das langsame Gehen 
geschieht bei Strongylocentrotus oft ausschliesslich mit den Saug- 
füssen. Das Thier ist so leicht, dass es von den prall gefüllten 
Saugfüssen hochgehoben wird, und kein Stachel den Boden berührt. 
Dabei kommt es doch noch vorwärts. Ebenso können bei allen 
anderen Arten die Saugfüsse allein zur Fortbewegung dienen. 
Man überzeugt sich davon, indem man unter das Versuchsbassin 
einen Spiegel in 45° Neigung stell. Bei schnellerem Gange 
mischt sich bald Stachelbewegung ein, und nach starker Reizung 
wird die Flucht wohl ausschliesslich mit den Stacheln ausgeführt. 
Hiebei ist besonders Centrostephanus zu nennen, der geradezu 
schnell laufen kann. Wenn man 5—7 cm lange Stelzen in zwei 
Secunden hin- und herbewegt, so gibt das eine ganz achtungs- 
werthe Geschwindigkeit. 

Arbacia pustulosa, die eigentlich nur durch Kohlensäure zur 
Flucht veranlasst wird, geräth auf andere Reize hin in hohen 
Sperrmuskeltonus und ist mit ihren langen harten und spitzen 
Stacheln, die nach allen Seiten hin unbeweglich festgestellt sind, 
den Seesternen gegenüber immer noch in besserer Lage als die 
übrigen trotz Fluchtreflex und Giftzangen. 


Das Umdrehen. 

Das erste Experiment, das fast jeder Forscher an einen ihm 
neuen Thier unternimmt, besteht darin, es auf den Rücken zu 
legen, um zu sehen, ob es sich wieder umdrehen kann. An den 
Seeigeln ist dies Experiment schon im vorigen Jahrhundert 
wiederholt angestellt worden und spielt auch in der neuen Lite- 
ratur eine bedeutende Rolle. Eine genauere Analyse dieses Re- 
flexes stand jedoch bis heute noch aus. 

Soviel bis jetzt bekannt war, haben alle Seeigel die Fähig- 
keit, auf die Analseite gelegt, sich wieder in die Normallage zu 
begeben. Eine bemerkenswerthe Ausnahme hievon bietet Ar- 
bacia pustulosa, die sich auf ebenem Boden nicht mehr um- 
zukehren vermag. Nun besitzen ihre Füsschen auf der ganzen 
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Analseite keine Saugnäpfe und sind deshalb ausser Stande, den 
Bewegungen der Stacheln zu Hilfe zu kommen. Da sich jedoch 
zeigen lässt, dass sich alle auderen Arten auch auf einer Unterlage 
umdrehen können, die ein Anheften der Saugnäpfe vereitelt, so 
bleibt der Unterschied unerklärt bestehen. Da Arbacia sämmt- 
liche Radialnervenreflexe besitzt, so war diese Thatsache einer 
näheren Prüfung werth. Es stellt sich heraus, dass Arbacia, auf 
dem Rücken liegend, wie alle Uebrigen Stachelbewegungen zu 
machen beginnt, die zwar nicht zum Umdrehen führen, wohl 
aber das Thier in einer Richtung vorwärts bringen, wobei der Anus 
immer etwas vorangetragen wird. Nach einiger Zeit legen sich 
die Stachelbewegungen, und das Thier geht in seiner anormalen 
Lage zu Grunde. ' 

Setzt man jedoch, die natürliche Umgebung der Arbacia 
nachahmend, einen Stein oder 'Thonscherben in ihren Weg, so 
marschirt sie immer, den Anus voran, an diesen Hindernissen 
in die Höhe und geräth dadurch in eine geneigte Lage zum Erd- 
boden. Dies ermöglicht den Mundsaugnäpfen, festen Fuss zu 
fassen und das Thier in die Normallage zu ziehen. Dieser Ver- 
such ist werthvoll, denn er zeigt, dass das Umdrehen des See- 
igels in naher Beziehung zu seinen Gehbewegungen steht. Ar- 
bacia benimmt sich so, als wenn ihr in der Mundgegend ein 
Reiz applicirt worden wäre, vor dem sie flieht. Kommt sie da- 
bei an einen Berghang, so gelingt ihr das Umdrehen, bleibt sie 
in der Ebene, so ist sie verloren. 

Bei den übrigen langstacheligen Seeigeln ist die Reflex- 
Verkettung viel ausgesprochener, und daher bildet sich leichter 
ein Zusammenarbeiten der Stacheln beim Umdrehen aus, wo- 
durch ein Herumrollen auf den Stachelspitzen ermöglicht wird, 
während bei Arbacia die selbständigen Bewegungen eines jeden 
Stachels diese gemeinsame Action stören. 

Dass die kugelige Oberseite der Seeigel, die ein wirkliches 
Herumrollen ermöglicht, mit in Frage kommt, zeigt sich am 
deutlichsten bei Sphaerechinus, dessen kurze Stacheln sich so 
weit unter dem Druck des Körpers wegbiegen, dass er auf seine 
Kalkschale zu liegen kommt. Anstatt eine Vorwärtsbewegung 


u. 
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zu machen wie Arbacia, wenn die analwärts von der Druckstelle 
liegenden Stacheln sich aufrichten (in Folge von Klinkung bei 
dem Reiz, den wir, von der Mundseite kommend, annehmen, und 
der nur jenseits der Druckstelle gedehnte Muskeln antrifft, die 
ihm zugewendet sind), geräth die Schale ins Rollen, da nur eine 
kleine Fläche den Boden berührt und die mundwärts liegenden 
Stacheln dem Druck willig nachgeben, um sich erst aufzurichten, 
wenn die Körperlast über sie hinweggegangen ist. Sphaerechinus 
rollt sich den Erdboden ebenso auf die Mundseite, wie es ein 
Glasröhrchen hinschaffen würde. 

Dass es wirklich eine Art Reizwirkung ist, der von der 
Mundgegend ausgehen muss, beweist die Thatsache, dass es 
meistens gelingt, durch heftige Salzreizung um den Anus herum 
ein sonst normales Thier zur Umdrehung von der Mundlage in 
die perverse Anuslage zu bewegen. Diese perverse Bewegung 
geschieht viel langsamer als die normale Umdrehung, findet sich 
aber bei beschädigt eingebrachten Exemplaren gar nicht selten. 

So weit ist also das Umdrehen durchaus verständlich und 
ergibt sich ungezwungen aus dem schon Bekannten. Auch wird 
es Jeder für verständlich finden, wenn das Umdrehen fast immer 
ausbleibt, nachdem der zur Druckstelle führende Radialnerv 
durchschnitten ist. 

Nun kommt aber eine höchst merkwürdige Ausnahme aller 
bisherigen Regeln zur Sprache. Wir wissen, dass gegenüber der 
Reizstelle sich ein idealer Scheitelpunkt ausbildet, von dem aus 
allseitig die Stacheln nach der Reizstelle schlagen. Dies ist beim 
Umdrehen nicht der Fall. Ein Röhrchen, das einem in der Um- 
drehung befindlichen Seeigel auf die Mundseite aufgelegt wird, 
wandert nach der Oberseite des Mundrandes und von da aus 
in gerader Linie zum Anus. Es hat sich demnach kein Scheitel- 
punkt ausgebildet, was für die Function des Umdrehens sehr 
günstig ist. Denn jeder feststehende Fremdkörper, an den der 
Seeigel mit der Oberseite stösst, unterstützt jetzt das Umdrehen, 
während er es im anderen Falle vereiteln würde. Beim Um- 
drehen schlagen die oben befindlichen Stacheln in entgegen- 
setzter Richtung zu den unteren, beim Gehen in der gleichen. 
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An einem im Seeigelhalter in seitlicher Lage gehaltenen 
Sphaerechinus kann es gelingen, wenn die Saugfüsse mitanfassen, 
Glasröhrchen um das ganze Thier herumwandern zu lassen. Sie 
laufen dabei auf der oberen Seite vom Mund zum Anus, auf 
der unteren vom Anus zum Munde. 

Es sieht so aus, als wenn den Reflexcentren der unteren 
Seite eine Tonussteigerung vom Munde aus zugesandt würde, in 
den Reflexcentren der unteren Seite hingegen ein Tonusfall ver- 
anlasst würde. Weitere Vermuthungen hierüber anzustellen, ver- 
bietet uns die Unkenntniss über den wahren Ausgangspunkt des 
die Umdrehung bewirkenden Reizes. Von einer Statolithenwirkung 
kann nicht ohneWeiteres die Rede sein, da sich vertical geschnittene 
Halbschalen, die der ganzen Mundmembran entbehren, noch wie 
normal umdrehen, und zwar mit der grössten Leichtigkeit nach 
allen Richtungen des Raumes. Wenn sie an der verticalen Glas- 
wand des Aquariums haften, so drehen sie sich selbst gegen die 
Wirkung der Schwere. Die Unterseite sucht festen Boden, gleich- 
giltig in welcher Neigung sich dieser zum Erdmittelpunkt be- 
findet. Man wird sich dieses Umdrehen der Halbschalen durchı 
einen dauernden Reiz zu erklären haben, der, von der Mundseite 
kommend, die Radialnerven entlang fliesst und stark genug 
ist, um die Stacheln zu veranlassen, die leichte Halbschale zu 
drehen. Am unverletzten Thiere, dessen Umdrehung eine erheb- 
lich grössere Arbeit ist, muss dieser Reiz durch ein besonderes 
Organ, das in der Mundmembran liegt, unterstützt werden, denn 
sonst wäre nicht einzusehen, warum die Durchschneidung des 
Radialnerven die Umdrehung für immer vereitelt. 

In ganz vereinzelten Fällen komnit es vor, dass Halb- 
schalen, denen der ganze Radialnerv entfernt wurde, sich noch 
wie normal umdrehen. Das kann nur darauf zurückgeführt 
werden, dass die Stacheln leichter oralwärts als analwärts dem 
Drucke nachgeben. 

Angesichts dieser grossen Ueberlegenheit der einen Dre- 
hungsrichtung über die andere ist es sehr auffallend, dass es 
häufig gelingt, verticale Halbschalen zur perversen Drehung zu 
bringen durch Durchschneidung der Seitenäste ihrer Radial- 
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nerven auf der Mundseite alleine Hiefür kann man vielleicht 
den durch den Schnitt gesetzten Tonusfall verantwortlich machen, 
und das unterstützt die oben ausgesprochene Vermuthung; denn 
jetzt benimmt sich die Halbschale nicht mehr wie die untere, 
sondern wie die obere Seite eines normalen, in der Drehung be- 
findlichen Sphaerechinus. 


Die Reaction auf Licht und Schatten. 


Setzt man Arbacia pustulosa in ein flaches Gefäss mit wenig 
Wasser, das die oberen Stacheln nicht mit bedeckt, und stellt man 
das Gefäss in die Sonne, so werden die in die Luft ragenden 
Stacheln auf jede Beschattung deutlich zusammenfahren. Steckt. 
das Thier ganz im Wasser, so kann einem die Reaction leicht 
entgehen, weil sie nicht allgemein noch so kräftig ausfällt. Es 
sind eben die in die Luft ragenden Stacheln schwerer ge- 
worden und lasten stärker auf ihren Muskeln. Daher sind die 
Reflexcentren schon für einen geringeren Reiz als in der Norm 
eingeklinkt. 

Für Centrostephanus habe ich den Reflex auf Beschattung 
eingehend abgehandelt und darauf hingewiesen, dass dieser Reflex 
wieder durch die Radialnerven läuft. 

Es fragt sich, welches sind die Wirkungen der Lichtes auf 
die anderen Seeigelarten. Bisher hatte ich einen sehr verbreiteten 
Fluchtreflex auf intensive Beleuchtung feststellen können. Nach 
eingehenden Versuchen hat sich noch herausgestellt, dass alle 
Saugfüsse einen Photoreflex auf Belichtung wie Beschattung 
zeigen. Ferner öffnen sich vom Körper losgelöste gemmiforme 
Pedicellarien auf plötzliche Belichtung. Dass die Putzzangen 
eines belichteten Sphaerechinus zu arbeiten anfangen, wie bei 
mechanischer Hautreizung, habe ich bereits berichtet.!) 

Nicht bloss Bewegungsreflexe, auch Verfärbungsreactionen 
zeigen sich auf Belichtung und Beschattung. So wird Arbacia 
im Dunkeln braun, am Lichte schwarz, und Centrostephanus, der 
gleichfalls im Hellen schwarz ist, wird im Dunkeln lichtgrau. 


1) Physiologie der Pedicellarien. 
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Es ist demnach unzweifellaft, dass die Haut aller Seeigel 
in ausgedehntem Maasse vom Licht beeinflusst wird. Die beiden 
Arten, die auf Beschattung mit Stachelbewegung antworten, tragen 
zudem eine Pigmenthülle als Lichtschutz, die dem Centrostephanus 
in ausgesprochener Weise zur Regulirung der Lichtreize dient. 


Die übrigen Arten entbehren eines solchen Schutzes gegen 
das Licht, dafür haben sie alle (mit Ausnahme von Dorocidaris) 
die Eigenthümlichkeit, sich mit Fremdkörpern zu bedecken. Es 
liess sich daher die Vermuthung nicht von der Hand weisen, 
dass diese Bedeckung in Beziehung zur Belichtung stände. 


Der Versuch, um darüber Gewissheit zu erhalten, wird fol- 
gendermaassen angestellt. 


Man setzt einem normalen, ruhigen Sphaerechinus ein Glas- 
stäbchen auf den Apex, das dort dauernd durch die Stacheln 
und Saugfüsse festgehalten wird. Jetzt stülpt man eine Büchse 
aus Eisenblech über das Thier und gestattet dem Licht nur von 
unten einseitigen Zutritt. Nach einer halben Stunde befindet 
sich der Seeigel noch in der gleichen Lage, das Glasröhrchen 
jedoch ist der Lichtquelle zugewandert. Jetzt drehe man die 
Büchse um und lasse das Licht von der entgegengesetzten Seite 
aus einwirken, und das Glasröhrchen wird getreulich nach der 
neuen Lichtquelle hinüber wandern. 


Darin ist für uns nichts Auffalleundes mehr. Wir wissen, 
dass das Licht einen Hautreiz setzt, und dass alle aufgelegten 
Gegenstände dem Reizorte zuwandern müssen. Wir werden uns 
daher nicht wundern dürfen, wenn die Saugfüsse, die immer in 
Harmonie mit den Stacheln arbeiten, alles Bewegliche in ihrer 
Nähe hinaufziehen und mit Hilfe der Stacheln dem Ort zuführen, 
der vom auffallenden Lichte gereizt wird. Damit ist auch diese 
biologische Function in ihre Componenten aufgelöst worden, 
ohne dass wir Hilfe beim nichtssagenden Begriff »Heliotropismus« 
hätten suchen müssen. 

Ich mache noch darauf aufmerksam, dass das heerdenweise 
Zusammensitzen der Seeigel durch ihre gleichartigen Reactionen 
auf Licht und Schatten begünstigt wird. 
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Die Fortschaffung der Excremente. 


Frisch eingebrachte Sphaerechini geben meist eine grosse 
Anzahl von Excrementkügelchen von sich. Ich habe darauf 
hingewiesen!), dass die Mundhaut dabei eine Rolle spielt. Ueber 
die Fortschaffung der Excremente ist viel gestritten worden. 
Agassiz hat die tridactylen Pedicellarien als Besen für dies 
Geschäft in Anspruch genommen. Ihm ist mit Recht allseitig 
widersprochen worden. Die Pedicellarien spielen dabei eine bloss 
accidentielle Rolle. 

Jetzt, nachdem wir die Wirkung der chemischen Reize und 
das Phänomen der Wanderung des Erregungsmittelpunktes kennen 
gelernt haben, löst sich dieses Problem von selbst. 

Ein Excretkügelchen wird deshalb anders behandelt als eine 
Glasperle von der gleichen Grösse, die ruhig liegen bleibt, weil 
es mit einem Stoff imprägnirt ist, der in geringer Ausdehnung 
die starke Form des Reflexes hervorruft. Dieser Stoff stammt 
aus der Darmschleimhaut, denn auch diese, direkt auf den See- 
igel gebracht, bringt die nächsten Stacheln zum Auseinander- 
schlagen. Zugleich mit dem Erregungsmittelpunkt wandert dann 
das Excretkügelchen bis zum Aequator und fällt von hier aus 
zu Boden. 

Arbacia pustulosa, die die starke Form des Reflexes über- 
haupt nicht kennt, kann sich ihres Excretes daher auch nicht 
selbst entledigen. Dazu kommt, dass ihre Haut nicht flimmert. 
So bleibt denn das Excret zwischen ihren Stacheln liegen. Dies 
ist mit ein Grund, warum Arbacia am leichtesten von allen See- 
igeln im Aquarium zu Grunde geht. Draussen im Meer sorgt 
die Brandung dafür, dass ihre Haut stets frisch gereinigt wird. 


Zusammenfassung und Schiuss. 
Das in der Einleitung erwähnte Thema dieser Arbeit ist auf 
seine Richtigkeit geprüft und ein gewisser Einblick in das Ge- 
triebe einer Reflexrepublik gewonnen worden. Es hat sich heraus- 


1) Ueber die Function der Polischen Blasen. Mittheil. d. Zool. Stat. 
Neapel. XII. Bd. 3. H. 
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gestellt, dass das Coordinationsprincip für die Reflexe der See- 
igel ganz uneingeschränkte Geltung hat, dass aber — im Gegensatz 
zu den Pedicellarien, die abgelöst vom Körper weiter existiren 
können, da sie Receptionsorgan, Centrum, effectorisches Organ 
und die zugehörigen Nerven in sich vereinigen — die Stacheln mit 
zur Schale gehören und Receptionsorganen gehorchen, die oft 
weit ab von ihnen in der Oberhaut stecken. Ferner steht die 
Richtung der Stachelbewegungen in ganz ausgesprochener Ab- 
hängigkeit von den Radialnerven, während die Pedicellarien nur 
in ihrem Tonus von ihnen abhängen. Endlich ist noch darauf 
hinzuweisen, dass durch das gleichzeitige Zusammenarbeiten der 
drei Zangenglieder, selbst bei Reizung nur eines derselben, eine 
höhere Einheit erreicht wird als bei den Stacheln, deren Be- 
wegungen von der Integrität ihres Nervenringes durchaus unab- 
hängig sind. So erheben sich die Pedicellarien fast zur Dig- 
nität einer Reflexperson, während man die Stacheln bloss als 
Reflexsysteme ansprechen kann. 


Um die ausserordentliche Schwierigkeit zu würdigen, die 
ein jedes Nervensystem zu bewältigen hat, wenn es seiner Auf- 
gabe gerecht werden will, d. h. auf jeden Reiz eine entsprechende 
Reaction auszulösen, darf man nicht vergessen, dass den Centren 
bloss die Intensitätsunterschiede der in den Nerven ablaufenden 
Erregungen zur Verfügung stehen, aus denen es die differen- 
cirten Antworten zusammenstellen muss. 


Die Lösung der schweren Aufgabe, auf bloss quantitative 
Unterschiede in der Erregung nicht bloss mit quantitativ ver- 
schiedenen Bewegungen aller muskulösen Organe zu antworten, 
sondern eine Auswahl unter diesen zu treffen, ist für uns vom 
höchsten Interesse, nicht nur, weil sie uns einen Einblick in das 
Leben der Seeigel gewährt, sondern weil sie uns den schwierig- 
sten Problemen des Centralnervensystems überhaupt näher führt. 


Wir haben in der Klinkung, die eine Benützung des Eigen- 
tonus als Schwelle für die kommende Erregung bedeutet, ein 
Mittel erkannt, um Erregungen von gewisser Höhe nur gewissen 
Centren zuzuführen. 
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Bei den meisten Seeigeln wurde ferner die Intensitätsdifferenz 
der Erregungen dazu verwendet, um, je nach Einfügung des Tonus- 
schalters, eine Tonussteigerung oder einen Tonusfall in den Reflex- 
centren zu erzielen. 

Mit diesen zwei Mitteln im Verein mit einer hochausgebildeten 
Nervenverknüpfung wurde es möglich, je nach Bedürfnis, eine 
bestimmte: Erregung 1. ganz aus dem Reflexcentrum auszu- 
schliessen, 2. sie eintreten zu lassen und eine Tonussteigerung, 
3. einen Tonusfall zu bewirken. 

Damit scheinen für die Seeigel die Möglichkeiten erschöpft, 
um die Differenzen in den Erregungen zur Differenzirung der 
Bewegungen auszunutzen. 

Die Klinkung und die Tonusschaltung haben principiell 
nichts mit der Coordination der Reflexe zu thun, sie können in 
jedem subordinirten System ebenso zur Anwendung kommen. 

Doch ist es nicht ohne Interesse, einen Blick auf die Con- 
sequenzen zu werfen, die sich aus der Coordination der Centren 
für die receptorischen wie effectorischen Organe ergeben. Wenn 
alle Reflexcentren gleichwerthig sind, so müssen es auch die zu 
ihnen gehörigen Muskeln sein, und das ist denn auch durch ein 
ringförmiges Umfassen eines Knochens, der auf einem Kugel- 
gelenk sitzt, sehr gut gewährleistet. 

Receptionsorgane, die auf einen einzigen Reiz eingestellt 
und immer den gleichen Reflex auszulösen berufen sind, sind 
wohl denkbar aber noch nicht nachgewiesen. 

Höhere Receptionsorgane, die einen Reiz in seine Elemente 
zerlegen und diese durch eine ganze Reihe differencirter End- 
organe ebensovielen Nerven übermitteln, können von einem 
coordinirten Reflexcentrensystem nicht ausgenutzt werden und 
sind deshalb nicht zu erwarten. 

Dagegen wird ein diffuses Receptionsorgan, das überall in 
gleicher Weise auf die Nervennetze wirkt, zu erwarten sein und 
ist auch wirklich vorhanden. 

Ich schliesse hiermit, wohl wissend, die Functionen der See- 
igelstacheln nicht erschöpft zu haben. Dagegen scheint mir eine 
relative Einsicht in die Functionen der Radialnerven und der 
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Hautnervennetze erreicht. Diese Einsicht kann selbstredend bloss 
ganz oberflächlich sein, denn die einfacheren biologischen 
Factoren, die wir einsetzen, um ein Gewirr von Thatsachen ein- 
heitlich darzustellen, sind keine physikalischen Begriffe, an die 
man mathematisch heran kann, sondern mehr oder minder vage, 
aus Analogien stammende Bilder. Eine festere Gestaltung 
können sie nur gewinnen, wenn an zahlreichen Objecten die 
gleiche Arbeit durchgeführt ist; so bleibt naturgemäss viel Un- 
klares bestehen. 

Ich habe mich bemüht, keinen Zweifel darüber walten zu 
lassen, wo die Unsicherheit beginnt. Ein berechtigter Vorwurf 
kann meines Erachtens nicht erhoben werden, wenn es nicht 
gelingt, ein Problem völlig zu erschöpfen. Dagegen ist eine 
Darstellung zu verwerfen, die das ungenügende Resultat ver- 
schleiert und die Grenzen des Bekannten und Unbekannten gegen 
einander verschiebt. 


Die Resorption des Eisens, sein Verhalten im Organismus 
und seine Ausscheidung. 


Von 


Emil Abderhalden, cand. med. 


(Aus dem Laboratorium des Herrn Prof. G. v. Bunge in Basel.) 


Die Frage nach der Resorption des anorganischen, per 08 
eingeführten Eisens ist bis jetzt für kleine Dosen unentschieden 
geblieben. Wenn auch die Versuche von Kunkel!), W. F.C. 
Woltering?) J. Gaule°), W. S. Hall‘), Hochhaus und 
Quinke?) u. A. eine Resorption des in anorganischer Form 
per os dem Thiere beigebrachten Eisens wahrscheinlich gemacht 
haben, so waren dennoch ihre Versuche nicht entscheidend, und 
zwar aus folgenden Gründen: 


1) Kunkel, Zur Frage der Eisenresorption. Pflüger’'s Archiv f. ges. 
Pbysiol. 1891, Bd. 50 8.1, und Blutbildung aus anorganischem Eisen. Ebenda 
1895, Bd. 61 8. 595. 

2) W. F. C. Woltering, Ueber die Resorbirbarkeit der Eisensalze. 
Zeitschr. f. physiol. Chemie 1895/96, Bd. 21, und Over de resorptie van ijzer- 
zonten in het spysverteringskanaal. Inaug.Diss. Utrecht 1895. 

3) J. Gaule, Ueber den Modus der Resorption des Eisens und das 
Schicksal einiger Eisenverbindungen im Verdauungscanal. Deutsche medic. 
Wochenschr. 1896, 8. 289. 

4) W.8. Hall, Ueber das Verhalten des Eisens im thierischen Organis- 
mus. Du Bois-Reymond’s Archiv, physiol. Abtheilung 1896, S. 49—83, und 
Ueber die Resorption des Carniferrins. Archiv f. Anat. u. Physiol., physiol. 
Abtheilung 1894. 

5) Hochhaus u. Quinke, Ueber Eisenresorption und Ausscheidung 
im Darmcanal. Archiv f. exp. Pathol. u. Pharmakol. 1896, Bd. 37, S. 159. 
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Mit Ausnahme der Versuche von Kunkel waren die von 
den Autoren den Thieren beigebrachten Eisenmengen im Ver- 
gleich zu ihrem Körpergewicht viel zu grosse. So verabreichte 
beispielsweise Woltering seinen Kaninchen und Hunden jeden 
zweiten Tag 250 mg FeSO, resp. MnSO,. Wenu bei solchen 
Eisenmengen Eisen in der That auf dem Wege der Resorption 
und im Körper abgelagert gefunden wird, so bleibt immer der 
Einwand offen, dass das Epithel der Darmwand in irgend einer 
Weise durch die grosse Eisenmenge geschädigt, und dadurch 
ein Durchgang des Eisens durch dasselbe ermöglicht worden sei. 

Es ist ferner zu beachten, dass die Schutztheorie, wonach 
durch die Eisenpräparate die organischen Eisenverbindungen in 
irgend einer Weise!) vor der Zersetzung im Verdauungscanale 
geschützt werden, durch die Versuche der obigen Autoren nicht 
widerlegt ist. Kletzinsky?) führt als Beispiel einer solchen 
Schutzwirkung an, dass der Schwefel der Schwefelalkalien bei 
Vorhandensein von anorganischen Eisensalzen, statt sich der 
complicirten, organischen Eisenverbindungen der Nahrung zu 
bemächtigen, sich mit dem Eisen der anorganischen Eisenver- 
bindungen verbindet, so dass auf diese Weise das Nahrungseisen 
vor dem Zerfall geschützt werden könnte. Woltering?) unter- 
warf die Schutztheorie einer Prüfung. Woltering hatte bei 
seinen Versuchen beobachtet, dass bei Zusatz von Eisen zur 
Nahrung von Mäusen und Kaninchen die Leber dieser Thiere 
eine raschere und viel intensivere Eisenreaction mit Schwefel- 
ammonium, Ferrocyankalium und Rhodanammonium ergab, als 
die Leber von Thieren, welche keinen Eisenzusatz erhalten hatten. 
Woltering sagte sich nun, wenn dieses Plus von Eisen in der 
Leber der Eisenthiere nicht durch Resorption des anorganischen 
Eisens zu Stande kommt, sondern dadurch, dass das anorganische 
Eisen eine Schutzwirkung auf das organische Nahrungseisen aus- 
geübt hat, so muss sich dieses Plus der Eisenaufspeicherung 


1) G. v. Bunge, Lehrbuch d. physiol. und path. Chemie. III. Aufl. 
1894, 8. 94. 

2) Kletzinsky, Zeitschr. d. k. k. Ges. d. Aerzte in Wien 1854, Jahr- 
gang X, Bd. 2 S. 281. 

3) Woltering, a. a. O. 
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auch nachweisen lassen, wenn statt Eisen Mangan mit der Nah- 
rung verabreicht wird. Woltering setzte Kaninchen 250 mg 
Manganosulfat (= 60 mg Mangan) zur Nahrung bei und prüfte 
dann die inneren Organe auf Eisen. Leber, Magen und Darm- 
schleimhaut der Manganthiere gaben keine stärkere Eisenreaction 
als dieselben Organe bei den Normalthieren. Ein Versuch an 
Hunden, von denen der eine 0,5 g MnSO,, der andere 0,5 g 
FeSO, erhielt, ergab folgendes Resultat. Das Manganthier zeigte 
in Leber und Milz eine viel schwächere Eisenreaction als das 
Eisenthier. Magen- und Darmschleimhaut ergaben beim Mangan- 
thiere keine Eisenreaction, wohl aber eine deutliche Reaction bei 
dem Eisenthiere. Gegen die Schutztheorie scheint Woltering 
auch das folgende Resultat seiner Untersuchungen an Hunden 
und Kaninchen zu sprechen. Während nämlich Blutentziehungen 
bei den Eisenthieren besser ertragen wurden als bei Normal- 
thieren, war dies nicht der Fall bei den Manganthieren. 

Woltering hat bei seinen Versuchen einen Umstand ganz 
ausser Acht gelassen, nämlich den, dass Eisen und Mangan nicht 
dieselbe Affinität zum Schwefel haben. Die Affinität zum Schwefel 
ist beim Eisen grösser als beim Mangan. Dies geht aus folgen- 
den Versuchen hervor. 

Eisen als Ferrosulfat lässt sich grösstentheils aus schwach 
essigsaurer, milchsaurer und buttersaurer Lösung mit Schwefel- 
wasserstoff ausfällen, nicht aber Manganosulfat. Ich erinnere hier 
auch an die Versuche von Kletzinsky!), welcher das Eisen 
aus essigsaurer Lösung fällte und auf diese Weise seine Eisen- 
analysen ausführte. Alles Eisen lässt sich auf diese Weise nicht 
fällen. Auch die physiologische Wirkung von Mangan und Eisen 
ist nach den Untersuchungen von Laschkewitsch?) eine ganz 
entgegengesetzte. 

Gegen die Theorie der Schutzwirkung des Eisens in der 
oben angeführten Form kann geltend gemacht werden, dass im 


1) Kletzinsky, Ein kritischer Beitrag zur Chemiatrie des Eisens. 
Zeitschr. d. k. k. Ges. d. Aerzte in Wien 1854, Jahrg. X, Bd. 2, 8. 281. 
2) Laschkewitsch, Vergleichende Untersuchungen über die Wirkung 
des Mangans und des Eisens. Centralbl. f. medic. Wissensch. 1866, S. 369. 
8* 
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Magen und Dünndarm kein Schwefelwasserstoff gefunden wird!). 
Von der Abwesenheit desselben im Magen und Dünndarm habe 
ich mich durch zahlreiche Untersuchungen an Ratten, Mäusen, 
Katzen, Hunden, Meerschweinchen und Kaninchen überzeugt. 
Die Versuche wurden folgendermaassen ausgeführt. Sofort nach 
dem Tode der betreffenden Thiere wurde das Abdomen eröffnet, 
der Darm vom Rectum bis zum Oesophag entfernt und darauf 
durch Ligaturen die einzelnen Darmabschnitte isolirt. Hierauf 
wurde jedem einzelnen Abschnitte der Inhalt entnommen, in ein 
kleines Becherglas gebracht und mit einigen Tropfen Salzsäure 
übergossen. Das Becherglas wurde mit einem Uhrglase, an dessen 
Convexität ein Tropfen Bleiacetat hing, bedeckt. Vom Magen-, 
Duodenal- und Dünndarminhalte erhielt ich keine Schwärzung des 
Tropfens, wohl aber vom Coecal- und Enddarminhalt. Aus diesen 
Resultaten geht hervor, dass an eine Schutzwirkung ın der oben 
angeführten Weise nicht gedacht werden kann — es sei denn, 
dass man die schon gezwungene Annahme machen wollte, bei 
der Chlorose würden Schwefelalkalien im Darme gebildet. Da- 
gegen ist immer noch die Möglichkeit, dass das anorganisch zu- 
geführte Eisen in anderer Weise?) schützend auf die organischen 
Eisenverbindungen einwirkt, nicht ausgeschlossen. 

Die Frage nach der Resorbirbarkeit des Eisens wurde in 
Ausserachtlassung der eben angeführten Einwürfe hauptsächlich 
nach zwei Methoden zu entscheiden versucht. Die erste Methode 
besteht in der quantitativen Bestimmung des Eisengehaltes der 
verschiedenen Organe bei Ernährung mit und ohne Zusatz eines 
Eisensalzes. Diese Methode wurde zum ersten Male von Kunkel?) 
angewandt. Kunkel sagte sich, wenn das anorganische, per 08 
zugeführte Eisen wirklich resorbirt wird, so muss es irgendwo 
im Körper zu finden sein. Versuche an Mäusen belehrten ihn, 
dass unter dem Einfluss eines anorganischen Eisenzusatzes zur 


1) Untersuchungen über die toxischen und therapeutischen Wirkungen 
des Wismuths von Wladimir Steinfeld. Mitgetheilt von Hans Meyer. 
Archiv f. exp. Pathol. u. Pharm. 1886, Bd. 20 8. 40. 

2) Vgl. Bunge, Zeitschr. f. physiol. Chemie 1885, Bd. 9 8. 68. 

8) A. J. Kunkel, Zur Frage der Eisenresorption. Pflüger's Archiv f. 
d. ges. Physiol. 1891, Bd. 50 S. 1. 
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Nahrung speciell die Leber an Eisengehalt zunimmt. Dieser 
Methode bedienten sich unter Anderen auch Zaleski!) und 
Häusermann?). 

Die zweite Methode besteht im mikrochemischen Eisennach- 
weis. Auch hier wurde meist vergleichend vorgegangen. Es 
wurden Organe von Thieren, welche mit und ohne Eisenzusatz 
ernährt worden waren, mikrochemisch auf Eisen untersucht. Der 
Vortheil dieser Methode gegenüber der ersteren besteht haupt- 
sächlich darin, dass die Eisentheilchen an den Stellen, an welchen 
sie sich im Organismus befinden, direct beobachtet werden können. 
Auch ist diese Methode weniger zeitraubend als die oben ange- 
führte. Dagegen erhält man mit dieser Methode kein Bild über 
den Eisengehalt eines Organs. Durch das verwendete Reagens 
werden nur weniger feste Eisenverbindungen nachgewiesen. Aus 
dem Nichteintreten der Eisenreaction darf deshalb in keinem 
Falle auf Eisenarmuth oder gar auf die Abwesenheit von Eisen 
geschlossen werden. Dieser zweiten Methode bedienten sich 
unter Anderen Kunkel?°), W. S. Hall*), Woltering?), Mac- 
allum®), Quinke und Hochhaus’), Hoffmann?), Swirski?) 
u. A. Eingeführt wurde diese Methode von A. Mayer!?). Eine 
einlässliche Discussion der Verwendbarkeit der verschiedenen 


1) Zaleski, Zur Frage über die Ausscheidung des Eisens aus dem 
Thierkörper und zur Frage über die Mengen dieses Metalles bei hungernden 
Thieren. Archiv f. exp. Pathol. u. Pharm. 1887, Bd. 23 S. 317. 

2) E. Häusermann, Die Assimilation des Eisens. Zeitschr. f. physiol. 
Chemie 1897, Bd. 23, H. 6 S. 556. 

3) Kunkel, Zur Frage der Eisenresorption. a. a. 0. 

4) W.S. Hall, a. ae. O. 

5) Woltering, a. a. O. 

6) A. Macallum, On the absorption of iron in the animal body. 
Journ. of Physiol. 1894, S. 186, und On the distribution of assimilated iron 
compounds, other tban haemoglobin and haematins, in animal and vege- 
table cells. Quart. Journ. of microscop. Science. 

D Quinke u. Hochhaus, a. a. O. 

8) A. Hoffmann, Ueber Eisenresorption und Ausscheidung im mensch- 
lichen und thierischen Organismus. Virchow’s Archiv, Bd. 151 S. 484. 

9) Swirski, Ueber die Resorption und Ausscheidung des Eisens im 
Darmcanale der Meerschweinchen. Archiv f. ges. Physiol. 1899, Bd. 74, H. 9 
u. 10, 8. 466. 

10) A. Mayer, De ratione, qua ferrum mutetur in corpore. VDorpat 1850. - 
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Reagentien beim Nachweis des Eisens im thierischen Gewebe 
findet sich in Quinke’s Arbeit »Ueber directe Eisenreaction in 
thierischen Geweben«?), Durch ausgedehnte Versuche kann ich 
die Angabe Quinke’'s, dass das Schwefelammon das zuver- 
lässigste aller Reagentien ist, bestätigen. Rhodanammonium 
oder Ferrocyankalium sind, für sich allein angewandt, ganz un- 
brauchbar zur Beurtheilung des Gehaltes eines Organes an be- 
stimmten Eisenverbindungen. Dagegen bildet namentlich letzteres 
ein werthvolles Reagens neben dem Schwefelamımon, namentlich 
zur genaueren histologischen Localisirung des Eisengehaltes, nach- 
dem man sich vorher am Schwefelammoniumpräparat von dem 
wirklichen Vorhandensein der betreffenden Eisenverbindungen 
überzeugt hat. Ich bemerke hier im Voraus, dass es sich bei 
der Ausführung des vorliegenden Themas einzig und allein um 
die Entscheidung der Frage nach der Resorption von Eisen- 
verbindungen handelte. Genauere histologische Details wurden 
dabei nicht beachtet. Auf Grund der erhaltenen Resultate soll 
diese Arbeit später auch in dieser Hinsicht eine Vervollständigung 
erhalten. 

Schwefelammon allein ist, wie ich mich durch zahlreiche 
Vorversuche überzeugte, nicht in allen Fällen ein zuverlässiges 
Reagens für mikrochemische Reactionen. Ganz frische Organe 
gaben sehr oft mit Schwefelammon allein erst nach mehreren 
Stunden, oft aber auch gar keine deutlich wahrnehmbare Eisen- 
reaction. Fügte ich, wenn die Eisenreaction nicht auftreten 
wollte, einige Cubikcentimeter Ammoniak hinzu, so erhielt ich 
in kurzer Zeit eine deutliche Reaction. Ich wandte deshalb bei 
den unten mitgetheilten Versuchen ausnahmslos ein Gemisch 
von Schwefelammon und Ammoniak als Reagens an. Vorherige 
Fixation von Organtheilen mit Alkohol beeinträchtigt, wie Vor- 
versuche erwiesen, die Eisenreaction sehr oft in hohem Maasse. 
Es wurde deshalb bei allen hier mitgetheilten Versuchen von jeg- 
licher Fixation der zu untersuchenden Gewebe Umgang genommen. 


1) Quinke, Archiv f. exp. Pathol. u. Pharm. 1896. Bd.37 8. 183. Vgl. 
auch Quinke, Ueber Eisentherapie: Sammlung klinischer Vorträge. Leipzig 
1895, No. 129 S. 314 u. 315. 
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Die Thiere, welche zu diesen Untersuchungen verwendet 
wurden, wurden zum weitaus grössten Theile einzeln in Käfigen 
unter genauer Controle gefüttert. Beinahe alle Versuchsthiere 
dienten nicht nur zur Lösung der Frage nach der Resorption, 
sondern auch der Assimilation des per os zugeführten Eisens in 
verschiedener Verbindung. Einem Theil dieser Untersuchungen 
dienten Versuchsthiere, welche zur Entscheidung der Frage nach 
der Wirkung des Eisens auf die Blutbildung überhaupt verwendet 
wurden. Die Resultate dieser beiden Arbeiten werden demnächst 
in dieser Zeitschrift publieirt. Dort findet sich auch das Nähere 
über die Art der Isolirung und der Ernährung der Versuchs- 
thiere. Der grösste Theil der mikrochemischen Untersuchungen 
wurde an mit Wasser vom Hämoglobin befreiten Gewebstheilen 
ausgeführt. Zur Controle wurden stets Versuchsthiere zur besseren 
Schonung der Gewebe ausschliesslich zu diesen Untersuchungen 
bestimmt. Die Organe dieser Versuchsthiere wurden dann mit 
Kochsalzlösung ausgespült und einzeln in besonderen Gefässen 
der Eisenreaction unterworfen. 

Die Eisenreaction wurde im Beginne der Einwirkung des 
Reagens alle Viertelstunden, später von Stunde zu Stunde con- 
trolirt, und der jedesmalige Befund aufgeschrieben. Im Nach- 
stehenden handelt es sich, wenn nichts Besonderes angegeben 
ist, um Eisenreactionen, die entweder sofort oder doch inner- 
halb der ersten Stunde nach dem Zusatz des Reagens erfolgten. 

Meine Untersuchungen erstrecken sich auf folgende per 03 
eingeführte Eisenverbindungen: 

I. in anorganischer Form zugeführtes Eisen; 

II. in der Nahrung enthaltenes Eisen; 

IH. in Form von Hämoglobin resp. Hämatin der 

Nahrung beigemischtes Eisen. 


I. Resorption des anorganischen, per os eingeführten Eisens, 
das Verhalten desselben im Organismus und seine Ausscheidung. 
Zur Entscheidung der Frage nach der Resorption des in 
anorganischer Form in kleiner Dose per os eingeführten Eisens, 
sowie dessen Verhalten im Organisinus und seiner Ausscheidung, 
dienten mir folgende Versuchsthiere: 
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7 Würfe Ratten mit 49 Versuchsthieren 
2 » Kaninchen » 12 > 
6 » Meerschweinchen » 14 > 
3 » Hunde » 10 » 
2 » Katzen » 6 ) 


Das Princip, nach welchem diese Versuche ausgeführt wurden, 
war kurz folgendes!): Aus ein und demselben Wurfe erhielt der 
eine Theil der Versuchsthiere eine eisenarme Nahrung — Milch- 
Reis?), Milch, Weissbrod®) — dem anderen Theil der Versuchsthiere 
wurde ausserdem noch Eisen in Gestalt von Eisenchlorid verab- 
reicht. Zur Beurtheilung der gestellten Frage wurden nur Thiere 
desselben Wurfes verwendet. 

Die Menge des zugeführten Eisens betrug: 


bei den Ratten 0,4—0,5 mg Eisen 
» » Kaninchen 40 >» > 
» » Meerschweinchen 2,0—3,0 » > 
» » Hunden 3,5—4,0 > » 
» » Katzen 40 >» » 
Es sind dies im Vergleich zu den von den anderen Autoren 
— mit Ausnahme von Kunkel — verabreichten Eisenmengen 


sehr kleine Dosen. Es ist ausserdem zu beachten, dass die meisten 
anderen Autoren, z. B. Woltering, ihren Versuchsthieren die 
ihnen zugedachten Eisenmengen auf einmal verabreichten, während 
meine Versuchsthiere die Eisendosis, entweder mit Milch oder 
Milchreis vermischt, während 24 Stunden nach und nach mit 
der Gesammtnahrung zu sich nahmen. Bei der Feststellung der 
Eisendosis wurden die bei der Eisentherapie beim Menschen ge- 
wonnenen Erfahrungen verwerthet. Noorden‘) gibt in seiner 


1) Alles Nähere findet sich in den dieser Arbeit folgenden Abhand- 
lungen: Die Assimilation des Eisens sowie die Beziehungen dieses letzteren 
zur Blutbildung betreffend. 

2) Milchreis = ein Gemisch von enthülstem Reis mit Milch, beides zu 
einem dicken Brei gekocht. 

8) Vgl. G. v. Bunge, Die Assimilation des Eisens aus den Cerealien. 
Zeitechr. f. physiol. Chemie 1898, Bd. 25, H.1 u. 2, 8. 36. 

4) Die Bleichsucht von Prof. K. v. Noorden in Prof Dr. Nothnagel’e 
spec. Pathol. u. Tberapie 1897, Bd. 8, 2. Th. 8. 157. 
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Abhandlung »Die Bleichsucht« in Uebereinstimmung mit Quinke 
als durchschnittlich geeignete 'Tagesdosis 0,1 g an. Nimmt man 
als mittleres Körpergewicht eines Erwachsenen 70 kg an, so 
kommen auf 1 kg Körpergewicht 0,0014 g Eisen. Die oben an- 
gegebenen, den Thieren verabfolgten Eisendosen übersteigen auf 
1 kg Körpergewicht berechnet, doch noch die beim Menschen zu- 
lässigen Tagesdosen. Allerdings ist auch zu beachten, dass die 
oben auf 1 kg Körpergewicht berechnete Tagesdose diejenige 
eines Erwachsenen, und nicht diejenige eines chlorotischen 
Mädchens ist. Für letzteres stellt sich die Tagesdosis — auf 1 kg 
des Körpergewichts berechnet — entsprechend dem letztern höher. 
Es ıst auch in Betracht zu ziehen, dass, mit Ausnahme von 
Hund und Katze, die Versuchsthiere eine relativ viel grössere 
Darmoberfläche besassen als der Mensch. 

Wie schon erwähnt, waren die zu diesen Reactionen ver- 
wendeten Thiere dieselben, welche bereits zur Hämoglobinbestim- 
mung gedient hatten. Bei allen Versuchen wurde folgender- 
maassen vorgegangen. Sofort nach dem Tode des Thieres wurde 
nach der Enthäutung etc. (siehe die folgenden Arbeiten) der Darm 
vom Oesophagus bis zum After herausgenommen, in seiner ganzen 
Länge aufgeschnitten und sorgfältig vom Darminhalte befreit. 
Der Darm wurde so lange mit Wasser resp. Kochsalzlösung be- 
spült, bis die abfliessende Flüssigkeit klar blieb. Hierauf wurde 
der gesammte Tractus oder die einzelnen Darmabschnitte ge- 
sondert mit verdünntem Schwefelammon und Ammoniak über- 
gossen, und die Reaction abgewartet. Die inneren Organe wurden 
zum Zwecke der Hämoglobinbestimmung blutfrei gemacht und 
dann ebenfalls mit Schwefelammon und Ammoniak übergossen. 

Das im Folgenden Mitgetheilte gilt — wenn nichts Beson- 
deres beigefügt ist — sowohl für die entsprechenden Organe der 
untersuchten Nagethiere als der untersuchten Raubthiere. Die 
von Quinke und Hochhaus!) angeführten Unterschiede im Aus- 
fall der Eisenreaction bei den einzelnen Versuchsspecies sind im 
Wesentlichen auf ein zu kleines Versuchsmaterial zurückzuführen. 


1) Quinke u Hochhaus, a. a. O. 
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Im Folgenden gebe ich die bei diesen Untersuchungen er- 
haltenen Resultate wieder. 
Als Versuchsthiere dienten: 


l. bei den Ratten folgende Würfe: 

Wurf 1: 7 Thiere. Dauer des Versuchs: 22. X. 1898 bis 19. XI. 18981). 
4 Thiere erhielten ausschliesslich Milchreis, 3 Thiere ausserdem anorganisches 
Eisen. 

Wurf I: 8 Thiere. Dauer des Versuchs: 4. XI. 1898 bis 2. XII. 1898. 
4 Thiere erhielten Milchreis und 4 Thiere ceteris paribus Eisen. 

Wurf III: 6 Thiere. Dauer des Versuchs: 20. XI. 1898 bis 18. XII. 1898. 
3 Thiere erhielten Milchreis und 3 Thiere ceteris paribus Eisen. 

Wurf IV: 4 Thiere. Dauer des Versuchs: 19. XII. 1898 bis 14. I. 1899. 
2 Thiere erhielten Milchreis und 2 Thiere ceteris paribus Eisen. 

Wurf V: 10 Thiere. Dauer des Versuchs: 16. III. 1899 bis 15. IV. 189. 
5 Thiere erhielten Milch und 5 Thiere Milch plus Eisen. 

Wurf VI: 10 Thiere. Dauer des Versuchs: 1. IV. 1899 bis 19. IV. 1899. 
5 Tbiere erhielten Milch und 5 Thiere Milch plus Eisen. 

Wurf VII: 4 Thiere.e Dauer des Versuchs: 1. IV. 1899 bis 19. IV. 1899. 
2 Thiere erhielten Milch und 2 Thiere Milch und Eisen. 

2. bei den Kaninchen: 

Wurf I: 7 Thiere. Dauer des Versuchs: 22. X. 1898 bis 13. XI. 1898. 
4 Tbiere erhielten Milch, Milchreis und Weissbrod, 3 Thiere ceteris paribus 
4 ng Eisen. 

Wurf DO: 5 Thiere Dauer des Versuchs: 12. XII. 1898 bis 11. I. 189%. 
3 Thiere erhielten Milch und 2 Thiere Milch und 4 mg Eisen. 

3. bei den Meerschweinchen: 

Wurf I: 2 Thiere. Dauer des Versuchs: 26. XI. 1898 bis 15. X1I. 1898. 
1 Thier erhielt Milchreis, Milch, das andere daneben noch Eisen. 

Wurf II—V: Jeder Wurf umfasste 2 Thiere. Dauer der Versuche: 
3. XII. 1898 bis 24. XII. 1898. Je 1 Thier jedes Wurfes erhielt Milch und 
Milchreis, je das andere Thier erhielt ceteris paribus Eisen. 

Wurf VI: 4 Thiere. Dauer des Versuchs: 25.1. 1899 bis 22. II. 1899. 
2 Thiere erhielten Milchreis und Milch, den zwei anderen Versuchsthieren 
wurde ausserdem noch Eisen vorgesetzt. 

4. bei den Katzen: 

Wurf I: 4 Thiere. Dauer des Versuchs: 22. X. 1898 bis 15. XI. 1898. 
2 Tbiere erhielten Milch, Milchreis und Weissbrod, die beiden anderen Ver- 
suchsthiere ceteris paribus je 4 mg Eisen. 

Wurf Il: 2 Thbiere. Dauer des Versuchs: 1. X1. 1898 bis 22. XI. 1898. 
1 Thier erhielt Milchreis und Milch, das andere ceteris paribus 4 mg Eisen. 


1) Sowohl für diese Versuche als für alle übrigen gilt Folgendes: Das 
erstere Datum bezeichnet den Tag der Isolirung der Thiere. Diese erfolgte 
stets bevor die Jungen etwas anderes als Muttermilch genossen hatten. Das 
letztere Datum bezeichnet den Tag der Tödtung. Alles Nähere wird in einer 
demnächst erscheinenden Arbeit mitgetheilt werden. 
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5. bei den Hunden: j 


Wurf I: 2 Thiere. Dauer des Versuchs: 28. XI. 1898 bis 28. XII. 1898. 
1 Tbier erhielt ausschliessliche Milchnahrung, das andere ceteris paribus 
3,5 mg Eisen pro die. 

Wurf II: 4 Thiere. Dauer des Versuchs: 11.1. 1899 bis 21. II. 189. 
2 Thiere erhielten Milch und 2 daneben 4 mg Eisen. 

Wurf II: 4 Thiere. Dauer des Versuchs: 7. II. 1899 bis 6. III. 189. 
2 Thiere wurden ausschliesslich mit Milch gefüttert, die 2 anderen Thiere 
erhielten ceteris paribus 4 mg Eisen pro die. 


Bevor ich auf die Befunde der mikrochemischen Eisen- 
reactionen eintrete, möchte ich zunächst einige Bemerkungen 
über den Darminhalt der mit und ohne Eisenzulage ernährten 
Versuchsthiere vorausschicken. 


J. Ratten. 


Während des Versuches sonderten die Milchreis- und Milch- 
Thiere stets hellgelbe Fäces ab. Die Fäces der Eisenthiere hin- 
gegen waren kurz nach der Aufnahme des zugefügten Eisens 
schwarz. Vergleicht man den herauspräparirten Darmtractus 
eines Eisen- und eines Milchreis-Thieres, so zeigt sich folgendes 
Bild: Der Inhalt vom Magen, Duodenum und Dünndarm ist bei 
beiden Versuchsthieren gelbbraun gefärbt. Ein Unterschied in 
der Färbung des Inhaltes bei beiden Versuchsthieren ist nicht 
wahrzunehmen. Von der Bauhin’schen Klappe weg ergiebt sich 
ein prägnanter Unterschied. Der Inhalt des Enddarmes (Coecum, 
Colon, Rectum) ist bei den Milchreis-Thieren gelbbraun, bei 
den Eisenthieren dagegen schwarz. 


Ich habe aus den einzelnen Darmabschnitten den Inhalt 
gesammelt und auf Eisen untersucht. Bei den Milchreis-Thieren 
erhielt ich im Inhalt vom Magen, Duodenum und Dünndarm 
mit Schwefelammon allein sowohl als auch bei Zusatz von Am- 
moniak keine Eisenreaction. Der Inhalt des Enddarmes ergab 
bei den Milchreis- Thieren mit den obigen Reagentien nur hie 
und da eine schwache Grünfärbung und zwar erst nach ca. 5 bis 
10 Minuten langer Einwirkung. Bei den Eisenthieren gab der 
Inhalt der verschiedenen Darmabschnitte positive Eisenreactionen. 
Der Inhalt des Magens gab mit Schwefelammon allein erst nach 
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längerer Zeit Grünfärbung, ganz gleich verhielten sich der Inhalt 
des Duodenums und des Dünndarınes. Zusatz von Ammoniak 
beschleunigte den Eintritt der Reaction. Ein ammoniakalischer 
Extract desEnddarminhaltes ergab bei den Eisenthieren mit(NH,)S 
deutliche Grünschwarzfärbung. Die Reaction trat sofort ein. Beim 
Uebergiessen der schwarzen Fäces mit Salzsäure trat Schwarzfärbung 
eines über dieselben gehaltenen Bleiacetatstreifens ein. Die Fäces 
wurden dabei braun. Der Inhalt des Magens ergab auch dann 
keine sofortige Eisenreaction, wenn die Eisendosis unmittelbar 
vor dem Tode eingenommen worden war. Es ist denkbar, dass 
das anorganische, per os in den Körper eingeführte Eisen im Ver- 
dauungscanal mit den Eiweisskörpern z. B. lockere Verbindungen 
eingeht. Es ist aber auch möglich, dass das Zustandekommen 
der Eisenreaction durch das Vorhandensein anderer Verbin- 
dungen vereitelt wird. 
If. Kaninchen. 

Die ausgeschiedenen Fäces waren bei den Eisenthieren etwas 
dunkler als bei den ohne Eisenzusatz mit eisenarmer Nahrung 
ernährten Thieren. Ein deutlicher Unterschied liess sich nicht 
immer nachweisen. Der Inhalt des Magens, des Duodenums und 
des Dünndarmes war bei beiden Versuchsreihen makroskopisch 
gleich. Der Inhalt des Coecums und des Dickdarmes war beim 
Eisenthiere entschieden dunkler als bei dem des Eisenzusatzes 
entbehrenden Thiere. Der Unterschied war aber bei weitem 
nicht so prägnant wie bei den Ratten. Auch hier wurde der 
Inhalt der einzelnen Darmabschnitte auf Eisen untersucht. Die 
Befunde sind den bei den Ratten erhaltenen analog. 

IIE. Meerschweinchen. 

Die ausgeschiedenen Fäces der Eisenthiere waren im All- 
gemeinen etwas dunkler braun gefärbt als bei den des künst- 
lichen Eisenzusatzes entbehrenden Thieren. Die Untersuchungen 
des Inhaltes der einzelnen Darmabschnitte förderten dieselben 
Resultate wie bei den beiden vorigen Thierspecies zu Tage. 

IV. Katzen. 

Die Fäces der Eisenthiere waren dunkler gefärbt als die- 

jenigen der ohne Eisenzusatz genährten Thiere. Der Eisennach- 
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weis im Inhalte der verschiedenen Darmabschnitte ergab dasselbe 
Resultat wie bei den schon angeführten Thierspecies. Beim 
Uebergiessen der Fäces beider Versuchsreihe mit Salzsäure war 
die Bleisulfidbildung viel intensiver bei den Eisenthieren als bei 
den des Eisenzusatzes entbehrenden Versuchsthieren. 


V. Hunde. 
Bei den Hunden war ein Unterschied in der Färbung der 
Stühle beider Versuchsreihen nicht aufzufinden. Die übrigen 
Befunde decken sich mit denjenigen der übrigen Thierspecies,. 


Mikrochemische Eisenreactionen in den Organen der mit und 
ohne Eisenzusatz zur eisenarmen Nahrung ernährten Thiere. 


Die Art der eisenarmen Nahrung ist oben für jede Thier- 
species angegeben, ebenso die Grösse der Eisendose pro die und 
pro Thier. Alle untenstehenden Angaben beziehen sich auf 
Untersuchungen an Thieren, welche einzeln unter der genauesten 
Controle gehalten wurden. Alle mitgetheilten Befunde beruhen 
auf einer Vergleichung von Thieren ein und desselben Wurfes, 
wobei der eine Theil des Wurfes ausschliesslich eisenarme Nah- 
rung erhielt, während der andere Theil desselben ceteris paribus 
anorganisches Eisen zugesetzt bekam. Diese letzteren Thiere 
bezeichne ich der Kürze halber einfach als »Eisenthiere«. Ich 
theile im Folgenden die Befunde der mikrochemischen Unter- 
suchungen nach den einzelnen Organen geordnet mit. Wo nichts 
anderes bemerkt ist, verstehen sich die Angaben für folgende Thier- 
species: Ratten, Kaninchen, Meerschweinchen, Hunde 
und Katzen. Wenn nichts angeführt wird, so handelt es sich um 
Reactionen, die entweder sofort nach der Einwirkung des zuge- 
fügten Reagens oder doch innerhalb der ersten Stunde eintraten. 


A. Magen. 

Bei den des Eisenzusatzes zur Nahrung entbehrenden Ver- 
suchsthieren zeigte sich durchweg keine Eisenreaction. Dasselbe 
war der Fall bei den Eisenthieren. Die Beobachtung erstreckte 
sich auf 24 bis 120 Stunden nach dem Zusatze des Reagens. 
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B. Duodenum. 

Ausnahmslos fiel die Reaction bei den des Eisenzusatzes 
entbehrenden Thieren negativ aus. 

Bei den Eisenthieren dagegen ergab sich in allen Fällen 
eine deutliche Grünschwarzfärbung. Makroskopisch liess sich 
die Reaction oft schon auf gewisse Zonen des Duodenums loca- 
lieren. Sehr oft waren nur die Zottenspitzen gefärbt. Ein be- 
sonders schönes Bild bot das Duodenum des Hundes. Mikro- 
skopisch (Mikroskop Zeiss, Ocul.1I, Obj. AA) erwies sich fast durch- 
weg die Reaction als dem Epithel angehörend. Nur vereinzelt 
hatten auch die tieferen Schichten der Mucosa einen Antheil an 
der Bildung der Grünschwarzfärbung. Das Epithel enthielt das 
Eisen in Form von feinen Körnchen. Nur selten trat eine diffuse 
Grünfärbung .ein. Die Körnchen fanden sich meistens direct 
unter dem Cuticularsaume der Zellen. Hier und da zeigten sich 
auch solche tiefer zwischen Kern und Zellbasis. Im Zellkerne 
selbst vermochte ich auch bei starker Vergrösserung keine Eisen- 
reaction zu entdecken. Dieser Befund deckt sich mit den von 
Quinke und Hochhaus!) für Mäuse angeführten Resultaten. 
Hie und da fanden sich auch im Zellplasma einzelne Eisen- 
körnchen (speciell bei den Katzen und Kaninchen beobachtet). 
Eisenhaltige Zellen ausserhalb des Epithelverbandes wurden im 
Ganzen in diesem Darmabschnitte selten beobachtet. Hie und 
da zeigten sich in der Submucosa eisenhaltige Zellen (Leukocyten). 
Speciell die Meerschweinchen wiesen solche Befunde auf. Was 
die Ausdehnung der Reaction anbetrifft, so ist für alle Thier- 
species zu erwähnen, dass sie scharf umschrieben am Pylorus 
begann, um, allmählich schwächer werdend, gegen das Jejunum 
hin sich zu verlieren. 

C. Dünndarm. 

Bei den des Eisenzusatzes entbehrenden Versuchsthieren fiel 
die Eisenreaction stets negativ aus. 

Die Eisenthiere verhielten sich folgendermaassen: Bei den 
Ratten erhielt ich hie und da beim Uebergang des Duodenums 


l)a.a. 0. 
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in das Jejunum in den Epithelzellen Grünfärbung. Im übrigen 
Dünndarm zeichneten sich einzig allein die Solitärfollikel und 
Peyer schen Plaques durch eine Eisenreaction aus. Das Gesagte 
gilt auch für die Kaninchen. Aus den Solitärfollikeln und Peyer- 
schen Plaques liessen sich oft eisenhaltige Zellen isoliren, welche 
nach ihrem Bau ganz Leukocyten entsprachen. Die Follikel 
erhalten durch die Eisenreaction ein feingetüpfeltes Aussehen. 
Den bei den Kaninchen gefundenen Bildern schliessen sich die 
bei den Meerschweinchen, Katzen und Hunden gefundenen voll- 
ständig an. Bei den Hunden zeichnet sich eine Zone im Dünn- 
darm ganz speciell durch eine intensive Eisenreaction aus. Es 
ist dies eine ca. 2—3 cm lange, gürtelförmige Zone am Ueber- 
gange des Ileums in das Coecum. 


D. Coecum. 


Die ausschliesslich mit eisenarmer Nahrung ernährten Thiere 
wiesen nie auch nur eine Spur einer Grünschwarzfärbung auf. 

Die Eisenthiere dagegen zeichneten sich durchweg durch 
eine intensive Eisenreaction im Coecum aus. In den Epithelien 
selbst waren nur vereinzelt Eisenkörnchen zu entdecken. Meistens 
wurde die Reaction durch den Eisengehalt der Submucosa be- 
wirkt. Die Intensität der Reaction war eine sehr verschiedene. 
Bei den Ratten erreichte sie nur ausnahmsweise diejenige der 
folgenden Darmabschnitte.e Bei den Kaninchen zeigte der Pro- 
cessus vermiformis oft nur spärliche Grünfärbung. Die Lymph- 
follikel wiesen oft eine intensive grüne Umrandung auf. Beson- 
ders intensiv fiel die Reaction bei den Meerschweinchen aus. 
Hier fanden sich oft ganze Zellpfröpfe in der Submucosa und 
zum Theil noch tiefer zwischen Muscularis und Serosa, welche 
mit Eisenkörnchen ganz erfüllt waren. Nur vereinzelte Zellen 
wiesen diffuse Grünfärbung auf. Beim Hund und bei der Katze 
ergab sich nichts vom Gesagten Abweichendes. 


E. Diekdarm. 


Die ohne Eisenzusatz ernährten Thiere ergaben auch in 
diesem Darmabschnitte keine Eisenreaction. 


128 Die Resorption des Eisens dtc. 


Bei den Eisenthieren war in allen Fällen eine Grünfärbung 
vorhanden. Die Intensität der Reaction war in den einzelnen 
Abschnitten des Dickdarmes oft sehr verschieden. So war bei 
den Ratten die Reaction oft im ganzen Dickdarme ziemlich 
gleich, oder aber es zeichnete sich der obere Theil desselben 
von dem unteren durch eine intensivere Reaction aus, oder das 
Umgekehrte war der Fall. Ebenso verhielt sich dieser Darm- 
abschnitt bei den Kaninchen. Ein regelmässigeres Bild bot der- 
selbe bei den Meerschweinchen. Bei diesen färbte sich die obere 
Zone grünschwarz, die mittlere dagegen blieb heller, um sich 
allmählich in die intensiv gefärbte untere Zone zu verlieren. 
Bei der Katze und beim Hunde färbte sich stets die obere Hälfte 
des Dickdarmes intensiver grünschwarz als die untere Hälfte. 
Als Hauptsitz der Reaction ergab sich ausnahmslos die Sub- 
mucosa. Aber auch zwischen den Schichten der Muscularis und 
in der Serosa waren eisenbeladene Zellen zu treffen. In der 
Submucosa fanden sich oft ganze Nester von mit Eisenkörnchen 
erfüllten Zellen. Im Epithel selbst fand ich nie Eisenreactionen, 
welche über jeden Zweifel der Herkunft erhaben gewesen wären. 
Die beobachteten Eisenreactionen erwiesen sich fast immer als 
diffuse Grünschwarzfärbungen. 


F. Mesenterialdrüsen. 

Die Mesenterialdrüsen der des Eisenzusatzes zur Nahrung 
entbehrenden Versuchsthiere behielten auch bei Zusatz des oben 
genannten Reagens ihre weissliche Farbe bei. 

Die Eisenthiere wiesen durchweg intensive Eisenreactionen 
auf. Mit Leichtigkeit liessen sich eisenbeladene Zellen isoliren. 
In einzelnen Fällen (Kaninchen, Meerschweinchen) liessen sich 
Vasa efferentia und afferentia durch ihren grünschwarzen Inhalt 
bis zu Mesenterialdrüsen verfolgen. 


6. Leber. 

Die Leber der ausschliesslich mit eisenarmer Nahrung 
gefütterten Thiere ergab im Allgemeinen keine Spur einer Eisen- 
reaction. Nur hie und da färbten sich einzelne Läppchen hell- 
grün (Ratten, Hunde). 
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Die Leber der Eisenthiere erwies sich durchweg als der 
Stapelplatz der durch das verwendete Reagens nachweisbaren 
Eisenverbindungen. Die Bilder, die das Reagens hervorrief, 
waren sehr mannigfaltige. Oft färbten sich nur die portaleu 
Theile der Läppchen intensiv grünschwarz, bald zeichneten sich 
die peripheren Theile der Läppchen durch eine intensivere Re- 
action aus. Oft fand sich die intensivste Reaction an der Porta 
hepatis, oft aber direct unter dem serösen Ueberzug. In der 
weitaus grössten Zahl der Fälle participirte die Leber in ihrer 
ganzen Masse am Zustandekommen der Reaction. 


H. Niere. 


Die des Eisenzusatzes entbehrenden Versuchsthiere boten in 
ihrer Niere auch nicht die geringste Eisenreaction. 


Die Eisenthiere boten verschiedene Bilder. Bei den Ratten 
zeigte sich 24 Stunden nach der Einwirkung des Reagens noch 
keine Grünfärbung. Nach weiterer Einwirkung desselben zeigten 
die äussersten Schichten der Rinde der Niere hie und da Grün- 
färbung. Eine Localisation derselben unter dem Mikroskope 
liess sich nicht bewerkstelligen. Bei den Kaninchen zeigte die 
Niere dieselbe Grünfärbung nach 2—S3tägiger Einwirkung des 
Reagens. Ebenso verhielten sich die Nieren des Meerschwein- 
chens und des Hundes. Bei der Katze konnte selbst nach 
längerer Einwirkung des Reagens keine Grünfärbung beobachtet 
werden. In allen Fällen wies die Marksubstanz der Niere nie 
irgend welche Eisenreaction auf. 


I. Milz. 


Die Milz der mit ausschliesslich eisenarmer Nahrung ernährten 
Thiere ergab meistens gar keine Grünfärbung oder aber in einigen 
Fällen eine äusserst schwache Eisenreaction (Ratten, Hunde). 


Die Milz der Eisenthiere dagegen färbte sich durchweg 
dunkelgrün. In der Milzpulpa fanden sich zahlreiche, mit Eisen- 


körnchen beladene Zellen (Leukocyten). 
Zeitschrift für Biologie Bd. XXXIX N. F.XXI. 9 
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Von Hall!) wird angeführt, dass die Milz nur in den ersten 
Wochen der Eisenfütterung eisenreicher sei; dann soll der Eisen- 
gehalt der Milz sich zu Gunsten desjenigen der Leber vermindern. 
Diese Angabe sowohl, als die weitere Angabe, dass auch die Duo- 
denalepithelien bei längerer (mehrwöchentlicher) Fütterung nur sehr 
wenig Eisen enthalten, kann ich auf Grund aller meiner Unter- 
suchungen nicht bestätigen. Ich hatte hin und wieder Gelegen- 
beit, namentlich bei Kaninchen, durch intercurrente Krankheiten 
zu den verschiedensten Zeiten des Versuches dahingeraffte Ver- 
suchsthiere zu untersuchen. Nie fand ich eine wesentlich andere 
Eisenreaction im Duodenum und der Leber dieser Thiere als 
bei Thieren, welchen längere Zeit hindurch anorganisches ‚Eisen 
zum Futter beigefügt worden war. Nur wenn das erkrankte 
Thier vor seinem Tode längere Zeit hindurch keine Nahrung 
mehr zu sich genommen hatte, war die Eisenreaction im Duode- 
num und in der Milz (und auch allen übrigen Organen) eine 
sehr mässige. Am schnellsten schien mir in den genannten 
Fällen neben dem Duodenum die Milz ihren Reichthum an 
weniger festen Eisenverbindungen einzubüssen. Die Leber zeigte 
ihre intensive Eisenreaction länger. 


K. Muskeln. . 

Die des Eisenzusatzes entbehrenden Thiere wiesen in ihren 
Muskeln selbst nach tagelanger Einwirkung des oben ausgeführten 
Reagens keine Eisenreaction auf. 

Bei den Eisenthieren trat eine Grünfärbung nach längerer 
Einwirkung des Reagens auf. Eine histologische Localisation 
der Reaction war unmöglich. Unter dem Mikroskop und der 
Lupe liess sich nur eine diffuse Grünfärbung erkennen. 


L. Knochen. 


Da die zu diesen Untersuchungen verwendeten Organe zur 
Blutextraction zerhackt worden waren, war es ziemlich schwer, 


1) W. S. Hall, Ueber das Verhalten des Eisens im Thierorganismus. 
Archiv f. Anat. u. Physiol., physiol. Abtheilung 1896, S. 49—84, und von 
deıns. Verf., Ueber die Resorption des Carniferrins. Archiv f. Anat. u. Physiol., 
physiol. Abtheilung 1894, S. 455. 
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von der Eisenreaction ein sicheres Bild zu erhalten, weil das 
Knochenmark meist ausgepresst war. Doch konnte ich in zahl- 
reichen Fällen bei den Eisenthieren eine Grünfärbung des 
Knochenmarkes constatiren. Bei den des Eisenzusatzes ent- 
behrenden Versuchsthieren war dies durchweg nicht der Fall. 


M. Genitalapparat. 

Auch hier stehen mir nicht sehr viele Beobachtungen zu 
Gebote, und zwar aus dem vorhin angeführten Grunde. In 
keinem Falle beobachtete ich irgend eine Eisenreaction am weib- 
lichen Genitalapparate. Wohl aber beobachtete ich bei den 
Eisenthieren wiederholt eine Grünfärbung der Hoden. - 

Vergleicht man die hier erhaltenen Resultate mit den von 
anderen Autoren auf ähnliche Weise ausgeführten Versuchen, 
so wird man im Grossen und Ganzen eine Uebereinstimmung, 
wenigstens in den Hauptresultaten, wiederfinden. Es fragt sich 
nun nur, auf welche Weise die erhaltenen Resultate zu deuten 
sind. Quinke und Hochhaus!) ziehen, wie die übrigen 
Autoren, aus ihren Versuchen (speciell an Mäusen) den Schluss, 
dass die bei den Eisenthieren erhaltenen mikrochemischen Bilder 
auf eine Resorption des in anorganischer Form per os verab- 
reichten Eisens zurückzuführen seien. Aus meinen Versuchen, 
bei denen erstens die Eisendose eine bedeutend kleinere war, 
und zweitens den Versuchsthieren eine sehr eisenarme Nahrung 
verabreicht wurde, scheint mir dieser Schluss noch viel eher 
gezogen werden zu dürfen. Vor allem ist ja auffallend, dass 
bei den des Eisenzusatzes entbehrenden Thieren jede Eisen- 
reaction mit dem oben angeführten Reagens negativ ausfiel, 
während dieselbe sofort positiv wurde, wenn neben der eisen- 
armen Nahrung noch anorganisches Eisen verabreicht wurde. 
Aus dem Ausbleiben der Eisenreaction in den Geweben der mit 
ausschliesslich eisenarmer Nahrung ernährten Thiere darf, wie 
schon oben erwähnt, durchaus nicht auf eine Eisenarmuth oder 
gar auf eine Abwesenheit von Eisen in den Geweben dieser 
Thiere geschlossen werden. Auch bei diesen Thieren befand sich 


1) aa. O. 8 171. 
9* 
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unzweifelhaft Eisen auf dem Wege der Resorption, ferner ab- 
gelagertes Eisen und solches auf dem Ausscheidungswege. Das 
Reagens vermochte die wahrscheinlich ceomplicirter gebauten 
Eisenverbindungen dem Auge nicht zu präsentiren. Es wäre 
auch möglich, dass die Gewebe sehr eisenarm waren, indem die 
so wie so sehr kärgliche Eisenzufuhr zum grössten Theil den 
blutbildenden Organen zur Hämoglobinbildung abgegeben wurde. 
Vgl. Kunkel’s Arbeit: Blutbildung aus anorganischem 
Eisen.!) 

Die angeführten Thatsachen machen es sehr wahrscheinlich, 
dass die Resorption des in anorganischer Form per os eingeführten 
Eisens wirklich stattgefunden hat. Der Einwurf einer zu grossen 
Eisenmenge fällt weg, dagegen ist die Theorie der Schutzwirkung 
des anorganischen Eisens durchaus nicht widerlegt. Die Eisen- 
verbindungen der Milch und des Reises sind noch völlig un- 
bekannt. Die Möglichkeit ist zuzugeben, dass diese beiden bei 
den vorangehenden Versuchen als Nahrung dienenden Stoffe 
eine ganze Menge verschieden fest gebundener Eisenverbindungen 
enthalten. Diese Annahme gewinnt durch die folgende That- 
sache an Wahrscheinlichkeit.e. Ich machte im Frühjahr 1898 
den Versuch, aus dem Spinat die organischen Eisenverbindungen 
zu isoliren. Leider konnte ich die Arbeit aus Mangel an Zeit 
nicht fortführen. Immerhin liess sich constatiren, dass der 
Spinat eine ganze Menge verschieden fest gebundener Eisen- 
verbindungen enthält. Wendet man diese Erfahrungen auf die 
vorstehenden Versuche an, so bleibt immer noch der Resorptions- 
lehre gegenüber der Einwand bestehen, dass das anorganische 
Eisen weniger feste und daher durch das angewendete Reagens 
nachweisbare Eisenverbindungen vor dem Zerfall geschützt und 
dadurch der Resorption reservirt habe. Gegen diese Annahme 
könnte man allerdings mit Recht einwerfen, dass wenn die Schutz- 
wirkung des anorganischen Eisens in irgend welcher Weise be- 
stehen würde, man dann erwarten sollte, dass der Darminhalt 
der dieses Schutzes entbehrenden Versuchsthiere die entsprechen- 
den, nicht zur Resorption gelangenden Eisenverbindungen ent- 


1) Kunkel, Pflüger's Archiv f. ges. Physiol. 1895, Bd. 61 8. 59. 
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halten müsste, d. h. es sollte der Darminhalt dieser Thiere sich 
ebenso intensiv färben mit dem verwendeten Reagens, wie das 
Duodenum, die Peyer'schen Plaques etc. der Eisenthiere, so- 
fern man nicht annehmen will, dass die Reaction entweder 
durch Synthesen oder durch anwesende Verbindungen verdeckt 
wird. 

Um die Frage nach der Resorption desin anorganischer 
Form, in kleiner Dose, per 03 zugeführten Eisens sicher zu 
entscheiden, wurde auf Grund der aus den vorliegenden Versuchen 
erhaltenen Thatsache, dass bei reiner Milch- oder Milchreis- 
Nahrung im Verdauungstractus vom Oesophagus an bis zum 
After und in den übrigen Organen (die Leber und Milz in Einzel- 
fällen ausgenommen) mit dem oben angeführten Reagens auf 
Eisen keine Reaction erhalten werden konnte, folgendeı Versuch 
unternommen. Es wurde ein Wurf von 8 Ratten am 9. Januar 
1899 isolir. Der Wurf war am 17. December 1898 geboren 
worden. Bis zum 6. Februar 1899 erhielten alle 8 Thiere aus- 
schliessliche Milchreis-Nahrung. Am 6. Februar 1899 wurde 1 Thier 
getödtet, und seine Organe sofort mit (NH,,S + NH, be- 
handelt. Das Resultat der Untersuchung deckte sich vollständig 
mit den oben mitgetheilten Ergebnissen, nämlich überall nega- 
tiver Ausfall der Eisenreaction. Vom 6. Febr. 1899 erhielt ein 
Thier in der gewohnten Weise Milchreis, zwei Thiere erhielten 
ausserdem noch einen Zusatz von anorganischem Eisen (0,5 mg 
pro die). Zwei weitere Thiere erhielten ausschliesslich Pferdeblut- 
Serum, den zwei übrigen Thieren wurde ceteris paribus noch 
0,5 mg Eisen zugesetzt. Das Pferdeblutserum war absolut eisen- 
frei gewonnen worden. Ca. !, 1 des Serums eingeäschert, ergab 
keine Spur von Eisen. Ich sagte mir nun, geben die mit Milch- 
reis 4 Eisen und die mit Serum + Eisen gefütterten Thiere 
dieselben mikrochemischen Reactionen, so ist die Frage nach 
der Resorption des in anorganischer Form per 03 zugeführten 
Eisens entschieden, denn der Einwand einer etwaigen Schutz- 
wirkung fällt dahin. Ich bemerke noch, dass mit der Serum- 
Fütterung erst dann begonnen wurde, nachdem die Versuchs- 
thiere 12 Stunden gefastet hatten. Selbstverständlich wurde 
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dieser zweite Theil der Versuche in frischen, sauberen Käfigen 
weitergeführt. Am Abend des zweiten Tages der Serum-Fütte- 
rung zeigten sich die Thiere noch ganz munter. Das Serum 
wurde vollständig aufgezehrt (ca. 40 ccm pro die. Am Abend 
des dritten Tages waren alle vier Versuchsthiere schwach und 
zeigten wenig Fresslust. Es wurde deshalb der Versuch abge- 
brochen. Die mikrochemische Untersuchung, welche unmittelbar 
nach dem Tode der Thiere vorgenommen wurde, ergab das inter- 
essante Resultat, dass, wie zu erwarten war, die Milchreis- und 
die Serumthiere gar keine Eisenreaction in ihren Geweben er- 
gaben, dass hingegen diejenigen Thiere, welche zu ihrem Futter 
— Milchreis resp. Serum — Eisen erhalten hatten, ganz das 
gewohnte Bild der Eisenthiere boten. Es ergiebt sich hieraus 
folgende Thatsache: Das in anorganischer Form in kleiner 
Dose per os zugeführte Eisen wird resorbirt. 

Der Beweis einer Resorption ist zwar nur für die Ratten 
geführt worden, da sich aber die Resultate der mikrochemischen 
Untersuchungen bei den untersuchten Thieren so gut decken, 
liegt kein Grund vor, den obigen Satz für die Ratten zu reserviren. 

Bevor ich auf die Deutung der mikrochemischen Bilder über- 
gehe, möchte ich noch kurz den folgenden Versuch mittheilen, 
welcher unternommen wurde, um zu eruiren, ob das bei Zu- 
fuhr von anorganischem Eisen in den Geweben (speciell in der 
Leber und Milz) abgelagerte Eisen nur vorübergehend aufgestapelt 
wird, um sogleich wieder ausgeschieden zu werden, oder ob das 
aufgenommene Eisen längere Zeit im Körper verweilt. Es wurden 
zwei Ratten 14 Tage lang ausschliesslich mit Milch ernährt. 
Zwei Ratten desselben Wurfes erhielten neben derselben Nahrung 
noch 0,5 mg Eisen pro die. Vor der Isolirung hatten die jungen 
Thiere nur Muttermilch und Milchreis erhalten. Zur Zeit der 
Isolirung waren die Thiere drei Wochen alt. Nach diesen 14 Tagen 
wurden die Versuchsthiere unter frisch gereinigte, mit neuer Watte 
versehene Trichter gebracht. Alle vier Thiere wurden nun sechs 
Tage lang ausschliesslich mit Milch gefüttert. Die ausgeschiedenen 
Fäces waren bei den Eisenthieren vom vierten Tage nach dem 
Beginne der Kisenverabreichung an viel dunkler gefärbt als die- 
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jenigen der Milchthiere. Auch am sechsten Tage nach dem Auf- 
hören des Eisenzusatzes schieden die ehemaligen Eisenthiere 
immer noch dunklere Fäces aus als diejenigen Versuchsthiere, 
welche von Anfang an auf reiner Milchdiät gehalten worden waren. 

Am 20. Tage nach dem Beginne des Versuchs wurden die 
Thiere getödtet. Die ehemaligen Eisenthiere wiesen im Coecum 
und Colon schwärzlichen Inhalt auf. 

Die ausgeführten mikrochemischen Reactionen fielen bei den 
stets mit Milch genährten Thieren in allen Geweben negativ aus. 

Die ehemaligen Eisenthiere zeigten folgendes Verhalten. Im 
Oesophag, Magen, Duodenum und Dünndarm ergab sich auf Zu- 
satz von (NH,,S + NH, keine Eisenreaction. Auch unter dem 
Mikroskop liessen sich im Duodenalepithel keine Eisenkörnchen 
entdecken. Coecum, Colon und Rectum hingegen ergaben eine 
intensive Eisenreaction. Auch die Leber, die Milz, die Mesen- 
terialdrüsen ergaben eine Eisenreaction. Jedoch nur die Leber 
färbte sich intensiver grünschwarz. 

Dieser Versuch ist geeignet, die Erklärung der mikrochemi- 
schen Bilder in den Geweben der Eisenthiere zu erleichtern. 
Ich werde unten auf denselben zurückkommen. 


Deutung der durch die mikrochemischen Reactionen in den 
Geweben von mit Zusatz von anorganischem Eisen in kleiner 
Dose zur Nahrung gefütterten Thieren erhaltenen Bilder. 


Die Rolle, welche der Magen gegenüber dem Eisen spielt, 
vermochten die vorliegenden Versuche nicht aufzuklären. Der 
Umstand, dass die Magenwand mit dem angewandten Reagens 
keine Eisenreaction ergab, darf zu keinen Schlüssen verleiten. 
Als sicher feststehend darf das Duodenum als Resorptionsstelle 
des Eisens angesprochen werden. Hiefür sprechen sowohl die 
mikrochemischen Bilder in den Epithelzellen, die Function des 
Duodenums überhaupt als namentlich auch der obige Versuch. 

Ob auch dem Dünndarm eine Rolle bei der Resorption des 
Eisens zukommt, lässt sich durch die erhaltenen Reactionen 
nicht entscheiden. Dagegen macht es der oben angeführte Ver- 
such sehr wahrscheinlich, dass die Bilder, welche die L,ymph- 
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follikel und Peyer'schen Plaques boten, mit der Resorption 
des Eisens in Zusammenhang stehen. Die erwähnte Deutung der 
mikrochemischen Befunde im Duodenum suchte Swirski!) auf 
andere Weise zu begründen. Als Versuchsthiere benutzte er aus- 
schliesslich Meerschweinchen. Die von ihm bei diesen Thieren 
gefundenen Resultate stimmen, soweit sie die mikrochemischen 
Reactionen betreffen, sehr gut mit den meinigen überein. Zur 
Entscheidung der Frage nach der Bedeutung des Duodenums 
dem Eisen gegenüber, liess Swirski seine Versuchsthiere vor 
dem Tode hungern. Zur Verhütung der Aufnahme ilıres eigenen 
Kothes legte er den Meerschweinchen Mauikörbe an. Die mikro- 
chemische Reaction ergab völlige Abwesenheit jeglicher Grün- 
schwarzfärbung im Duodenum. Swirski schliesst daraus, dass 
das Duodenum auf Grund dieses Ausfalls des Versuchs nicht 
als Ausscheidungsstätte des Eisens in Anspruch genommen werden 
dürfe. Trotzdem diese Folgerung a priori schon sehr naheliegend 
war, darf der Versuch von Swirski auf keinen Fall als beweis- 
kräftig angesehen werden. Swirski hat nur nachgewiesen, dass 
durcli das Duodenum keine Eisenverbindungen ausgeschieden 
werden, welche er mit seinem Reagens nachzuweisen im Stande 
gewesen wäre, nicht aber, dass überhaupt keine Eisenverbindungen 
ausgeschieden werden. 


Vom Duodenalepithel weg schlägt das Eisen, zum Theil 
wenigstens, jedenfalls den Lymphweg ein. Dafür sprechen die 
intensive Grünfärbung der Mesenterialdrüsen, sowie die strecken- 
weise vom Darm weg zu verfolgenden, grüngefärbten Lymph- 
bahnen. Es ist auch möglich, dass ein Theil des Eisens direct 
durch die Pfortader der Leber zugeführt wird. Ueber die Form, 
in welcher das Eisen die Epithelzellen betritt, in welcher es sich 
in denselben vorfindet, und in welcher es weiter transportirt 
wird, lassen sich nur jeder Stütze entbehrende Vermuthungen 


1) Swirski, Ueber die Resorption und Ausscheidung des Eisens im 
Darmcanale des Meerschweinchens. Pflüger's Archiv f. ges. Phybiol. 1899, 
Bd. 74, H.9 u. 10, S. 466. 
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anstellen. Quinke und Hochhaus!), Gaule?) u. A. nehmen 
als feststehendes Ergebniss eine Verbindung des eingeführten 
anorganischen Eisens mit einem Eiweisskörper resp. mit einem 
Kohlehydrat an. Die Annahme einer solchen Verbindung ist 
naheliegend, aber bis jetzt ist noch kein Beweis für das Ent- 
stehen einer solchen beigebracht worden. 


Das resorbirte Eisen wird hauptsächlich in der Milz und 
der Leber deponirt. Ob die im Muskelsystem aufgestapelte Eisen- 
menge eine erhebliche ist, lässt sich auf dem mikrochemischen 
Wege nicht entscheiden. Man müsste hier quantitativ vorgehen. 
Dass aber die Muskeln ebenfalls zur Aufspeicherung des Eisens 
dienen könnten, ist nicht unwahrscheinlich, wenn man bedenkt, 
dass der Muskel auch anderweitig als Vorrathskammer in Anspruch 
genommen wird, z.B. für das Glykogen und das Eiweiss. Was 
die Ausscheidung des Eisens anbetrifft, so erfolgt dieselbe jeden- 
falls durch die Wand des Coecums, des Dickdarms und des Rec- 
tums. Hiefür sprechen die mikrochemischen Befunde. Das Bild, 
das die genannten Darmabschnitte nach dem Zusatze von (NH,,S 
+ NH, darbieten, ist von dem des Duodenums ganz verschieden. 
Im Duodenum haben wir hauptsächlich im Epithel Eisenreaction, 
an ersteren Stellen dagegen in der Submucosa. Für die Deutung 
des Enddarmes als Ausscheidungsorgan spricht auch der oben 
angeführte Versuch’). Dafür spricht auch das analoge Ver- 
halten anderer Elemente, z. B. des Wismuths‘) (subcutan), des 


m 


1) Quinke u. Hochhaus, a. a. O. 8. 171. 

2) J. Gaule, Ueber den Modus der Resorption des Eisens und das 
Schicksal einiger Eisenverbindungen im Verdauungscanal. Deutsche meldic. 
Wochenschr. 1896. No. 19, und Der Nachweis des resorbirten Eisens in der 
Lymphe des Ductus thoracicus. Ebenda 1896, No. 24, ferner von demselben 
Autor: Resorption von Eisen und Synthese von Hämoglobin. Diese Zeit- 
schrift 1897, Bd. 35. 

3) Vgl. S. 134 u. 135. 

‚4) Wladimir Steinfeld, Ueber die Wirkung des Wismuths auf den 
thierischen Organismus. Dorpat 1884. Inaug.-Dissert. und: Untersuchungen 
über die toxischen und therapeutischen Wirkungen des Wismuths von 
W1. Steinfeld. Mitgetheilt von H. Meyer. Archiv f. exp. Pathol. u. Pharm. 
1886, Bd. 20 S. 40. 
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Kalks!), Mangans?) etc. Schliesslich sprechen auch die Versuche 
der subceutanen Eiseninjectionen?) zu Gunsten der genannten Auf- 
fassung. 

Auf welche Weise diese Ausscheidung vor sich geht, ist 
noch nicht mit absoluter Sicherheit erwiesen. Die meisten Autoren 
neigen zur Ansicht, dass es sich um eine Ausscheidung des Eisens 
mit Zellen handelt. Die mikrochemische Methode lässt uns leider 
nur gewisse Punkte grösserer Ansammlungen desjenigen Eisens 
erkennen, welches wir mit unserem Reagens zur Anschauung 
bringen können. Die Zwischenglieder, die Bahnen, auf welchen 
das Eisen zu den betreffenden Orten wandert, bleiben uns un- 
erschlossen. Durch den Uebergang einer weniger festen Eisen- 
verbindung in eine festere oder durch ein zu rasches Passiren 
einer Strecke entzieht sich das Eisen plötzlich unserem Reagens. 
Zur richtigen Beurtheilung der Eisenvertheilung in den einzelnen 
Organen muss auch hier die quantitative Methode das ent- 
scheidende Wort sprechen. 


Il. Resorption des organischen Nahrungseisens, das Verhalten 
desselben im Organismus und seine Ausscheidung. 


Von grösstem Interesse erschien es mir, nachdem die Re- 
sorption des in anorganischer Form per os dem Körper zuge- 
führten Eisens erwiesen war, zu prüfen, ob das organische 
Nahrungseisen an denselben Stellen resorbirt und ausgeschieden 
wird wie das anorganisch zugeführte Eisen, und ob es an den- 
selben oder anderen Stellen im Körper abgelagert wird als das 


1) Dr. Rey, Ueber die Ausscheidung und Resorption des Kalkes. Archiv 
f. exp. Pathol. u. Pharm. 1895, Bd. 35 8.295. — Dr. G. Rüdel, Ueber die 
Resorption und Ausscheidung des Kalkes. Archiv f. exp. Pathol. u. Pharm. 
1894, Bd. 33 S. 79. 

2) Cahn, Archiv f. exp. Pathol. u. Pharm. 1884, Bd. 18 8. 129. 

3) Als Beispiele führe ich hier folgende Arbeiten an: Buchheim u. 
Mayer, De ratione qua ferrum mutetur in corpore. Dissert. inaug. Dorpat 
1850. — Glaevecke, Ueber subcutane Eiseninjectionen. Archiv f. exp. 
Pathol. u. Pharm. 1883, Bd. 17 S. 466. — R. Gottlieb, Ueber die Aus- 
scheidungsverhältnisse des Eisens. Zeitschr. f. physiol. Chemie 1891, Bd. 15 
S. 371. — 8. Riva-Rocei, Le iniezioni di sali di ferro nella cura delle 
anemie. Il Policlinico 1896, 8. 168 u. 219. 
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letztere. Es existiren zwar in der Literatur bereits Arbeiten 
über den mikrochemischen Eisennachweis in den Geweben von 
»Normalthieren«, so von Hochhaus und Quinkel), allein die 
Autoren geben selbst zu, dass den Thieren anorganisches Eisen 
zugänglich war. Ich suchte deshalb vor allen Dingen fehlerfreie 
Versuche zu erhalten. Zu diesem Zwecke wurden die Versuchs- 
thiere einzeln in eisenfreien Käfigen gehalten. Alles Nähere 
über die Unterbringung der Versuchsthiere, sowie deren Ernäh- 
rung etc. findet sich in den dieser Arbeit bald folgenden Ab- 
handlungen. Die Assimilation und die Beziehungen des Eisens zur 
Blutbildung betreffend. Die zur Entscheidung der Frage nach 
Resorption des organischen Nahrungseisens etc. unternommenen 
Versuche wurden zum weitaus grössten Theile an Thieren aus- 
geführt, welche zugleich zur Hämoglobinbestimmung verwendet 
wurden. Um auch Thiere, mit Normalnahrung gefüttert, sofort 
nach dem Tode einer mikrochemischen Untersuchung unter- 
werfen zu können, wurden von jeder Thierspecies ältere Thiere 
speciell zu diesem Zwecke verwendet. Die Ausspülung des 
Blutes erfolgte in diesen Fällen mit physiologischer Kochsalz: 
lösung. 

Mit diesen Versuchen im Zusammenhang theile ich die in 
fuülgender Anordnung ausgeführten Untersuchungen mit. Thiere 
aus demselben Wurfe wurden in zwei Gruppen getheilt. Die 
eine Gruppe erhielt reine Normalnahrung, die andere ceteris 
paribus einen Zusatz von anorganischem Eisen. Es dienten die 
mikrochemischen Untersuchungen dazu, zu entscheiden, ob bei 
genügend vorhandenem Nahrungseisen noch in anorganischer 
Form der Nahrung zugefügtes Eisen zur Resorption und zur 
Ablagerung gelangt. 

Diese letzteren Untersuchungen und die erst genannten 
wurden ausgeführt an: 

I. Ratten: 70 Versuchsthiere aus elf Würfen (36 Versuchs- 
thiere wurden ausschliesslich mit Normalnahrung ernährt, 34 Ver- 
suchsthiere erhielten ceteris paribus 0,5 mg Eisen pro die). 


l) a.a. 0. 
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II. Kaninchen: 20 Versuchsthiere aus sechs Würfen (15:5, 
Eisendosis 2 mg pro die). 

III. Meerschweinchen: 14 Versuchsthiere aus fünf Würfen 
(7:7, Eisendosis 2 mg pro die). 

IV. Katzen: Sieben Versuchsthiere aus drei Würfen. Alle 
sieben Versuchsthiere erhielten Normalnahrung. 


V. Hunde: Ein Versuchsthier. Dieses erhielt ausschliesslich 
Normalnahrung. 

Die Dauer der Ernährung mit der angeführten Nahrung 
umfasste im Allgemeinen ca. vier Wochen. 


Die angeführten Versuchsthiere waren beim Beginne des 
Versuches drei bis vier Wochen alt. 


Speciell zu diesen Untersuchungen wurden folgende ältere, 
nieht unter Controle gefütterten Thiere verwendet: 


Ratten: Zehn Tbiere, Kaninchen: Zehn Thiere, Katzen: 
Drei Thiere, Meerschweinchen: Zehn Thiere, Hunde: Drei 
Thiere. 

Die mikrochemischen Reactionen wurden in ganz derselben 
Weise ausgeführt wie in den schon mitgetheilten Versuchen. 
Auch das Reagens war ein und dasselbe. 


Bemerken möchte ich noch, dass ich die Resultate der Unter- 
suchungen an den nicht unter Controle stehenden Thieren nur 
deshalb den unter scharfer Ueberwachung stehenden beigefügt 
habe, weil sich die Ergebnisse derselben vollständig mit den 
bei letzteren Untersuchungen erhaltenen deckten. Auch hier 
bedeutet die Bezeichnung Eisenthier ein Versuchsthier, welches 
neben der Normalnahrung, d. h. einer möglichst eisenreichen 
Nahrung, welche dem Thier am besten zusagte, noch anorgani- 
sches Eisen zugesetzt erhielt. 

Was zunächst die Untersuchung der Fäces anbetrifft, so ist 
zu erwähnen, dass diejenigen der reinen Normalthiere sowohl 
als die der Eisenthiere mit Säuren Schwefelwasserstoff entwickel- 
ten. Bei den Ratten waren die Fäces der Eisenthiere deutlich 
dunkler. Eisen liess sich in den Fäces oft mit (N H,),S allein 
schon nachweisen. Der Inhalt des Magens, des Duodenums und 
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les Dünndarmes ergab in Bezug auf die Eisenreaction kein ein- 
deutiges Resultat. Bald trat Grünfärbung ein, bald blieb sie aus, 


Mikrochemische Eisenreactionen in den Geweben von Normal- 
und Eisenthieren. 


Die Eisenthiere und die Normalthiere zeigten die Eisen- 
ablagerungen durchweg in denselben Geweben und Örganen. 
Dagegen war die Eisenreaction in den Geweben der Eisenthiere 
bedeutend intensiver als in denjenigen der reinen Normalthiere. 

Als Hauptresultat dieser Untersuchungen ist anzuführen, 
dass die Gewebe der Normalthiere sowohl als der Eisennormal- 
thiere ganz an denselben Stellen mit demselben Reagens Eisenn- 
reactionen ergaben, wie diejenigen der mit einem Eisenzusatz 
zur eisenarmen Nahrung ernährten Thiere. Alles das, was für 
die einzelnen Organe bei den Versuchen über die Resorption etc. 
des in anorganischer Form in kleiner Dose per os zugeführten 
Eisens gesagt wurde, könnte hier wiederholt werden. 

Zu erwähnen ist, dass der Magen von Thieren, welche nicht 
sogleich nach dem Tode untersucht wurden, auf der Serosaseite 
eine deutliche Eisenreaction ergab. Auch der Dünndarm solcher 
Thiere zeigte oft diffuse Grünfärbung. Es handelt sich vielleicht 
um Eisenverbindungen, welche postmortal ihre festere Bindung 
eingebüsst und so vom angewandten Reagens nachgewiesen wurden. 

Zur Prüfung des Weges, welchen das Eisen von der Darm- 
wand aus einschlägt, wurde der Darm mit sammt dem Mesen- 
terium herauspräparirt, auf Kork mit Igelstacheln aufgespannt 
und dann der Einwirkung des Reagens überlassen. Es liessen 
sich auf diese Weise wiederholt Lymphgefässe, durch ihren grün- 
schwarzen Inhalt ausgezeichnet, vom Darmrohre bis zu den Mesen- 
terialdrüsen verfolgen. 

Ohne den Werth der folgenden Beobachtungen zu discutiren, 
gebe ich kurz die Ergebnisse der Untersuchungen an der Leber 
älterer Weibchen wieder. 

I. Ratten: 
1. Ein Thier, das acht Tage vor der Tödtung Junge geworfen 
hatte, ergab in seiner Leber eine selır geringe Eisenreaction. 
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. Zwei Thiere, welche beide in ihren Uteri ca. acht Tage 


alte Embryonen aufwiesen, ergaben in der Leber eine 
auffallend intensive Reaction. Ein Theil des Eisens 
ging in Lösung. 


II. Kaninchen: 


. Zwei Tbiere besassen zur Zeit der Tödtung ca. eine Woche 


alte Embryonen in ihren Uteri. Die Leber dieser Thiere 
ergab eine sehr intensive Eisenreaction. Auch hier ging 
ein Theil des Eisens in Lösung. 


. Zwei Thiere hatten vor ca. vier Wochen geworfen und 


seitdem nicht mehr concipirt. Die Leber dieser Thiere 
ergab eine mässige Eisenreaction. 


. Ein Tbier hatte 16 Tage vor dem Tode geworfen. 


Sämmtliche Organe dieses Thieres, speciell aber die 
Leber, erwiesen sich als sehr arm an weniger festen 
Eisenverbindungen. 


III Meerschweinchen: 


. Fünf Thiere hatten kurz vor ihrem Tode geworfen. Die 


Leber zeigte eine deutliche, aber doch im Vergleich zu 
demselben Organe der übrigen Thiere eine spärliche 
Eisenreaction. 


. Fünf Thiere waren zur Zeit der Tödtung schwanger. Die 


Leber färbte sich tief schwarzgrün. Ein Theil des Eisens 
ging in Lösung. 
IV. Hunde: 


. Ein Thier, das ca. sechs Wochen vor der Tödtung ge- 


worfen und seitdem nicht mehr concipirt hatte, ergab in 
seiner Leber reichliche Eisenreaction. Eisen ging jedoch 
keines in Lösung. 


. Zwei Thiere, welche trächtig waren, gaben in ihrer 


Leber sehr intensive Eisenreactionen. Auch hier ging 
Eisen in Lösung.!) 


und Derselbe, Ueber den Eisengehalt der Leber. Ebenda 1892, Bd. 17 S. 78. 
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Bei älteren Thieren fand sich auch Eisenablagerung in den 
Lungen und den Bronchialdrüsen. Es handelt sich hier jeden- 
falls um inhalirten Eisenstaub, indem die unter Controle gehal- 
tenen Versuchsthiere nie diese Reaction aufwiesen. Auch in der 
Thyreoidea konnte ich in einzelnen Fällen eisenhaltige Zellen 
nachweisen. Das Hirn färbte sich hellgrün in seinen peripheren 
Theilen. 

Bevor ich auf die erhaltenen Resultate näher eintrete, möchte 
ich zuerst die folgenden Versuche mittheilen. 


Ill. Resorption des per os eingeführten, im Hämoglobin und 
Hämatin enthaltenen Eisens, das Verhalten desselben im 
Organismus und seine Ausscheidung. 


Die Untersuchungen über die Resorption des per os ein- 
geführten, im Hämoglobin resp. Hämatin enthaltenen Eisens 
wurden ausschliesslich an Ratten ausgeführt. Die pro die ver- 
abfolgte Dosis betrug pro Thier: 

1. beim Hämoglobin 0,5 g, 
2. » Hämatin 0,2 g. 

Das Hämatin wurde ausschliesslich in getrockneter Form 
als Pulver der Nahrung beigemischt. Das Hämoglobin wurde 
zum Theil in gelöster, zum Theil in getrockneter Form verab- 
reicht. Sowohl das Hämatin als das Hämoglobin wurden aus 
Pferdeblut dargestellt. Das Hämoglobin wurde nach Zinoffsky!) 
(Präp. III) mit der folgenden Modification dargestellt. Bei der 
Darstellung des Hämoglobins entstehen die grössten Verluste 
durch das langwierige, zeitraubende Filtriren. Diesen Process 
suchte ich zu umgehen. Dies erreicht ınan, wenn man statt, 
wie Zinoffsky vorschreibt, 3 Volumina Wasser zum Blutkörper- 
chenbrei nur das doppelte Volumen Wasser zufügt. Im Uebrigen 
verfährt man ganz in der von Zinoffsky angegebenen Weise. 
Die Crystallisation erfolgt bedeutend langsamer als nach der 
von Zinoffsky angegebenen Methode, dafür werden die Ory- 
stalle viel grösser und ballen sich zu Klumpen zusammen. Lässt 


1) O. Zinoffsky, Ueber die Grösse des Hämoglobinmoleküls. Zeitschr. 
f. physiol. Chemie 1885, Bd. 10 8. 23. 
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man die Crystallmasse auf Eis einige Tage (zwei bis Jdrei) stehen, 
so lassen sich die Krystalle leicht durch wiederholtes Decantiren 
reinigen, ohne dass die Filtration zu Hülfe genommen wird. 
Auch beim Umecerystallisiren hielt ich an den 2 Volumina 
Wasser fest. 

Das Hämatin wurde nach Struve!) hergestellt. Die Aus- 
beute an reinem Hämatin war eine sehr geringe. Dass das 
verwendete Hämatin frei von jeglicher Beimischung war, wurde 
durch Eisenanalysen erhärtet. 

Auch diese Versuche wurden in einer den schon mitgetheilten 
ganz analogen Weise ausgeführt. Zur Vergleichung gelangten 
wiederum nur Thiere aus demselben Wurfe. Ein Theil eines 
Wurfes erhielt während der ganzen Versuchsdauer nur Milch- 
reis, der andere Theil ceteris paribus noch Hämoglobin resp. 
Hämatin. 

Zur Prüfung der Frage nach der Resorption etc. des Hämo- 
globins wurden acht Rattenwürfe mit 61 Versuchsthieren ver- 
wendet. Das Verhalten des Hämatins wurde an fünf Würfen 
mit 28 Versuchsthieren geprüft. 

Anschliessend an diese Versuche mögen auch die folgenden 
hier ihre Besprechung finden. Einem Theil eines Rattenwurfes 
wurde Normalnabrung, dem andern Theile ceteris paribus Hämatin 
verabreicht. Zu diesen Versuchen wurden vier Rattenwürfe mit 
zusammen 18 Thieren verwendet. 

Zur Zeit der Isolirung waren die Thiere drei Wochen alt. 
Die Versuche dauerten drei bis vier Wochen. 

Die Methode’ der Untersuchung war ganz dieselbe wie bisher. 
Ein und dasselbe Reagens diente zum Nachweis des Eisens in 
den Geweben. 

Was zunächst die Fäces anbetrifft, so ist hervorzuheben, 
dass dieselben sowohl bei den Hämatin- als den Hämoglobin- 
thieren dunkler waren als bei den ohne diesen Zusatz mit eisen- 
armer Nahrung ernährten Thieren. In den Fäces der Hämatin- 
thiere waren wiederholt gröbere Körnchen unzersetzten Hämatins 
auch ohne weitere Hülfsmittel zu erkennen. Der weitaus grösste 


1) Struve, Erdmann'’s Zeitschr. f. prakt. Chemie 1884, H. 7 u. 8, S. 324. 
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Theil des Hämatins war für das Auge verschwunden. Dasselbe 
gilt für das Hämoglobin. Im Magen fand ich nur in sechs Fällen 
unverändertes Hämatin vor. Im Duodenum dagegen nie, wohl 
aber im unteren Theile des Dünndarms. Dass ich nur so selten 
unverändertes Hämatin im Magen vorfand, dürfte mit der Art 
der Fütterung im Zusammenhang stehen. Vorversuche hatten 
gelehrt, dass die Ratten mit Hämatin- resp. Hämoglobin durch- 
mischten Milchreis nur sehr ungerne verzehren. Dieselbe Nah- 
rung wird aber ungehindert aufgenommen, wenn das betreffende 
Pulver dem Futter aufgestreut wird. Nach dieser Methode wird 
das Hämoglobin resp. Hämatin mit den ersten Parthien der 
Nahrung aufgenommen. Da nun den Versuchsthieren in den 
letzten zwölf Stunden vor dem Tode keine neue Nahrung vor- 
gesetzt wurde, erklärt es sich, dass ich so selten unzersetztes 
Hämatin und auch Hämoglobin im Magen und Duodenum der 
Versuchsthiere vorfand. In den genannten sechs Fällen handelte 
es sich um Thiere, welche kurz vor ihrem Tode ihre Nahrung 
angegriffen hatten. 


Mikrochemische Eisenreactionen in den Geweben der mit Milch- 
reis resp. Normalnahrung und der ceteris paribus mit einem 
Hämoglobin- resp. Hämatinzusatz ernährten Ratten. 


Da die hier gefundenen Thatsachen sich ganz mit den in 
den vorigen zwei Kapiteln beschriebenen decken, d. h. die mit 
Milchreis und Hämatin resp. Hämoglobin ernährten Thiere Bilder 
ergaben, welche den bei den Eisenthieren des ersten Kapitels 
gefundenen analog waren, verzichte ich, um Wiederholungen 
zu vermeiden, auf eine Mittheilung der Einzelresultate Die 
Hämaitn-Normalthiere zeigten den reinen Normalthieren gegen- 
über nur graduelle Unterschiede. | 


Obgleich sich die Resultate der mikrochemischen Reactionen 

im Hinblick auf die vorhergehenden Versuche nur schwer anders 

als im Sinne einer Resorption erklären liessen, führte ich den- 

noch auch hier einen entscheidenden Versuch aus. Es schien 
Zeitschrift für Biologie Bd. XXXIX. N. F. XXI. 10 
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mir dies auch deshalb geboten, weil Cloetta!) eine Resorption 
in Abrede stell. Dass Cloetta zu dem von ihm mitgetheilten 
Resultat kam, liegt an der von ihm angewendeten Methode. 
Cloetta verglich die Menge des in Form von Hämatin und 
Hämoglobin eingeführten Eisens mit den in den Excrementen 
ausgeschiedenen Eisenmengen. Aus den überraschend gleichen 
Zahlen beider Factoren zieht Cloetta den Schluss, dass das 
Eisen in der Bindung des Hämatins und Hämoglobins nicht re- 
sorbirt wurde. Es ist klar, dass wenn auch die Menge des zu- 
geführten und des ausgeschiedenen Eisens in der von Cloetta 
angegebenen Weise völlig übereinstimmen würde, eine Resorp- 
tion dennoch durchaus nicht ausgeschlossen ist. 

Der genannte Versuch, welcher dem S. 133 u. 134 parallel zu 
stellen ist, wurde nach dem folgenden Principe ausgeführt. Sechs 
Ratten aus einem Wurfe erhielten vier Wochen lang ausschliesslich 
Milchreis als Nahrung. Zur Zeit der Isolirung waren die Thiere 
drei Wochen alt. Vor dem Beginne des Versuches hatten die 
Jungen nur Muttermilch erhalten. Nach den genannten vier 
Wochen erfolgten zwölf Stunden gänzlicher Nahrungsentziehung. 
Dann erhielt ein Thier in gewohnter Weise seine Milchreis-Kost 
weiter. Einem Thiere wurde reines Pferdeblutserum vorgesetzt. 
Zwei Thiere erhielten ceteris paribus 0,5 g gepulvertes Hämo- 
globin. Die übrigen zwei Thiere bekamen neben dem Pferde- 
blutserum 0,2 g gepulvertes Hämatin. Am dritten Tage wurde 
der Versuch abgebrochen, und in der gewohriten Weise die 
mikrochemische Eisenreaction vorgenommen. Das Resultat der 
Untersuchung war folgendes: Die Gewebe des mit Milchreis 
resp. Serum allein gefütterten Thieres ergab nirgends eine Eisen- 
reaction mit dem verwendeten Reagens. Die Eisenreaction fand 
sich hingegen an den typischen Orten bei den neben dem Serum 
mit Hämoglobin resp. Hämatin gefütterten Ratten. Will man 
nicht zu gesuchten Erklärungen greifen, so können die ange- 
führten Versuche nur als im Sinne einer Resorption des im 


1) Cloetta, Ueber die Resorption des Eisens in Form von Hämatin 
oder Hämoglobin im Magen und Darmcanal. Archiv f. exp. Pathol. u. Pharm. 
1896, S. 69. 
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Hämoglobin resp. Hämatin enthaltenen Eisens sprechend auf- 
gefasst werden. 
Es ergibt sich somit folgender Satz: 


Das im Hämoglobin resp. Hämatin enthaltene 
Eisen wird resorbirt. 

Am Schlusse meiner Untersuchungen angelangt, möchte ich 
kurz die Schlüsse, welche sich aus denselben ziehen lassen, im 
Zusammenhang wiederholen. . 


Als Hauptresultate der vorgeführten Untersuchungen ergeben 

sich die Sätze: . 

1. Das per os verabreichte, anorganische Eisen 

(FeCl,;) wird (auch in kleinen Dosen) resorbirt. 

2. Das per os verabreichte, im Hämoglobin resp. 
Hämatin enthaltene Eisen wird resorbirt. 


Als Ort der Resorption ist als sicher erwiesen das Duodenum 
anzusprechen. Ob auch dem Magen und dem Dünndarm ein 
Antheil an der Resorption des Eisens zukommt, ist durch. die 
vorliegenden Versuche nicht zu entscheiden. Der S.134 u. 135 mit- 
getheilte Versuch macht es sehr wahrscheinlich, dass die Peyer- 
schen Plaques an der Resorption betheiligt sind. Von grosser 
Bedeutung ist die Thatsache, dass das in der Normalnahrung 
enthaltene Eisen ganz an derselben Stelle und in derselben Weise 
resorbirt wird, wie das in anorganischer Form zugeführte oder 
im Hämoglobin resp. Hämatin enthaltene Eisen. Beachtenswerth 
ist auch die Thatsache, dass sich die genannten Eisenverbindungen 
mit ein und demselben Reagens auf dem Wege ihrer Resorption 
verfolgen lassen. Ich werde auf diesen Punkt zurückkommen. 
Als sicher erwiesen darf der Enddarm (Coecum, Colon und Rec- 
tum) als Ausscheidungsort des Eisens angesehen werden. Auf 
welche Art diese Ausscheidung sich vollzieht, wird durch die 
vorliegenden Versuche nicht entschieden. Sehr wahrscheinlich 
handelt es sich um ein Auswandern von mit Eisenkörnchen be- 
ladenen Leukocyten. Vielleicht hat auch das Epithel einen An- 


theil an der Ausstossung des Eisens. 
10*® 
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Es fragt sich nun, ob der Enddarm als alleiniger Ort der 
Eisenausscheidung anzusprechen sei, oder ob vielleicht au anderer 
Stelle ebenfalls Eisen aus dem Körper entfernt wird. Ich denke 
hier an die Niere. Es könnten vielleicht die Eisenreactionen in 
der Rinde der Niere auf eine solche Ausscheidung zurückzuführen 
sein. Die Literatur über die Ausscheidung des Eisens durch die 
Nieren ist eine sehr umfangreiche. Sie findet sich ausführlich 
eitit in der Arbeit von Socin!) Socin selbst konnte im 
filtrirten Harne bei gewöhnlicher Ernährung nur Spuren von 
Eisen nachweisen. Lapicque?) bestätigt dies. Untersuchungen?) 
über den Einfluss kleinerer Mengen von Eisenpräparaten ergaben 
keine Vermehrung des Eisengehaltes im Harne. 

Leider konnte ich die mikrochemischen Reactionen in der 
Rindensubstanz der Niere nur in wenigen Fällen localisiren. 
Soweit diese einzelnen Befunde reichen, decken sie sich mit den 
Angaben von Hochhaus und Quinkef), Es fanden sich 
nämlich in diesen Fällen deutliche Eisenkörnchen in den ge- 
wundenen Harncanälchen. Nach diesen Beobachtungen ist die 
Niere von der Eisenausscheidung nicht vollständig auszu- 
schliessen. 

Zwischen der Anfangs- und Endstation fehlen nun die 
Zwischenglieder. Wohin gelangt das Eisen von seiner Resorp- 
tionsstelle aus? Bei verschiedenen Thieren ist es mir gelungen, 
vom Darme aus Lymphbahnen durch ihren Eisengehalt, d. h. 


1) Socin, In welcher Form wird das Eisen resorbirt. Zeitschr. f. 
physiol. Chemie 1891, Bd. 16. 


2) Lapicque, Quantit6 de fer contenue dans l'urine. Bulletin de la 
sociöt6 chimique de Paris et Sur l’6limination du fer par l'urine. Archives 
de physiol. norm. et pathol. 1895. 

8) C.W. Hamburger, Prager Vierteljahrsschrift f. H. 1876, Bd. 130 
8. 149. — C. F. Müller, Ueber das Vorkommen von Eisen im Harne bei 
verschiedenen Krankheiten und nach Zufuhr von Eisenpräparsten. Inaug.- 
Dissert. Erlangen 1882. — Kumberg, Ein Beitrag zur Frage über die Aus- 
scheidung des Eisens aus dem Organismus. Inaug.-Dissert. Dorpat 1891. — 
Gottlieb, Beiträge zur Kenntniss der Eisenausscheidung durch den Harn. 
Archiv f. exp. Pathol. u. Pharm. Bd. 26. 


4) a. a. 0. 
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durch die dadurch gegebene Reaction, bis zu Lymph- (Mesen- 
terial-\Drüsen zu verfolgen. In allen Fällen gaben die Mesen- 
terialdrüsen auf das angewandte Reagens Grünfärbung. Aus 
diesen Ergebnissen darf wohl geschlossen werden, dass jeden- 
falls die Lymphbahnen bei der Weiterführung des Eisens eine 
Rolle spielen. Wie gross diese Rolle ist, und eine wie grosse 
Rolle der Blutbahn hiebei zufällt, lässt sich durch die angeführten 
Versuche nicht entscheiden. Gaule!) schreibt der Lymphbahn 
auf Grund seiner Beobachtungen eine Hauptrolle beim Trans- 
port des resorbirten Eisens zu. Gaule vermochte sehr bald nach 
der Eisenverabreichung Eisen im Ductus thoracicus nachzuweisen. 
Als Grund für die Annahme, dass der Lymphweg die Haupt- 
beförderungsbahn des resorbirten Eisens sei, gibt Gaule an, 
dass er in den centralen Lymphgefässen der Zotten, der Wand 
angelagert, Eisenkörnchen nachweisen konnte. Ausserdem machte 
Gaule die interessante Beobachtung, dass die Milz sich intensiv 
schwarz färbt mit der Hall’schen Lösung?), wenn der Ductus 
thoraeicus nach der Eisengabe nicht sogleich nach aussen ent- 
leert wurde, sondern ein Uebergang von eisenhaltiger Lymphe 
in den Blutstrom stattfinden konnte. Wenn hingegen die Ab- 
leitung des Lymphstromes schon vorher vorgenommen wurde, 
so färbte sich die Milz nur grau. Diese Versuche beweisen, 
dass in der That der Lymphstrom beim Eisentransport eine Rolle 
spielt, hingegen darf aus den Versuchen von Gaule durchaus 
nicht auf die Grösse dieser Rolle geschlossen werden. Gaule 
hat nur gewisse, weniger feste Eisenverbindungen im Lymph- 
strome verfolgt, und keineswegs die Eisencirculation überhaupt. 
Auch in dieser Frage muss die quantitative Methode das ent- 
scheidende Wort sprechen. 


1) J. Gaule, Ueber den Modus der Resorption des Eisense und das 
Schicksal einiger Eisenverbindungen im Verdauungscanal. Deutsche medic. 
Wochenschrift. Jahrg. 22, No. 19 S. 289. Derselbe, Der Nachweis des resor- 
birten Eisens in der Lymphe des Ductus thoracicus. Ebenda No. 24, 8. 373. 

2) W. 8. Hall, Zur Frage des Verhaltens des Eisens im thierischen 
Organismus. Archiv f. Physiol. 1896, H.1. Hall’sche Lösung: 70 Th. Alkohol, 
25 Th. Wasser und 5 Th, Schwefelammon, 
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Als Ablagerungsstätten des resorbirten Eisens erwiesen sich 
hauptsächlich die Milz, die Leber und das Knochenmark, erst 
in ‚zweiter Linie kommt das Muskelsystem in Betracht. Um 
Missverständnisse zu umgehen, bemerke ich ausdrücklich, dass 
sich alle diese Mittheilungen auf die durch das angewandte 
Reagens nachweisbaren Eisenverbindungen beziehen und nicht 
auf den Eisengehalt überhaupt. 

Aus den Resultaten der mikrochemischen Reactionen lassen 
sich die folgenden, in verschiedenen Beziehungen interessanten 
Sätze ableiten: 

.1. Die in der Normalnahrung enthaltenen, com- 
plicirten Eisenverbindungen sowohl als auch 
das im Hämoglobin und Hämatin enthaltene 
Eisen, als auch das per os verabreichte an- 
organische Eisen schlagen denselben Weg 
der Resorption ein, werden an denselben 
Orten abgelagert und haben denselben Aus- 
scheidungsweg. 

2. Die Bahn, welche das in der Normalnahrung 
enthaltene Eisen als auch das im Hämoglobin 
und im Hämatin gebundene Eisen, als auch 
das in anorganischer Form verabreichte Eisen 
im Thierkörper durchläuft, lässt sich durch 
ein und dasselbe Reagens, nämlich Schwefel- 
ammonium und Ammoniak, verfolgen. 


Dem ersteren Satze ist weiter nichts beizufügen. Die im 
zweiten Satze niedergelegte Thatsache ist von hohem Interesse 
und fordert zu weiteren Untersuchungen auf. Mit Schwefel- 
ammon und Ammoniak lässt sich weder in der Normalnahrung, 
noch im Hämoglobin, noch im Hämatin eine Eisenreaction hervor- 
rufen. In der Normalnahrung findet sich, wie Bunge nachwies, 
das Eisen in complicirteren, festeren Verbindungen. Die von 
Bunge!) aus dem Eidotter isolirte Eisenverbindung, das Häma- 
togen, ergibt mit demselben Reagens, welches von mir verwendet 


1) G. v. Bunge, Zeitschr. f. physiol. Chemie 1884, Bd. 9 S. 49, 


Von Emil Abderhalden, cand. med. 151 


wurde — (NH,»S + NH, — zuerst gar keine Farbenveränderung, 
dann nach einiger Zeit leichte Grünfärbung. Erst am folgenden 
Tage war die Flüssigkeit schwarz. Ich selbst habe aus Spinat- 
blättern theils mit verdünntem Ammoniak, theils mit 1% 
Salzsäure Eisenverbindungen extrahirt. Der Auszug wurde mit 
Alkohol gefällt, und der Niederschlag mit Alkohol und Aether 
vom anhaftenden Chlorophyll befreit. Der sehr eisenreiche Nieder- 
schlag gab mit (NH,,S +4 NH, keine Eisenreaction. Im Duo- 
denum dagegen liessen sich, wie oben angeführt, sowohl bei 
animalischer als vegetabilischer Nahrung Eisenverbindungen mit 
dem genannten Reagens nachweisen. Dieser Nachweis gelang 
jedoch fast durchweg nur vom Epithel des Duodenums an, nicht 
aber im Inhalt des Duodenums. Die Eisenverbindungen der 
Normalnahrung müssen — wenigstens zum Theil — jedenfalls 
eine Umwandlung erfahren haben. Wem diese Rolle zukommt, 
lässt sich nicht entscheiden. Es ist diese Umwandlung vielleicht 
eine Function des Epithels. 

Im Hämoglobin und Hämatin findet sich das Eisen eben- 
falls in sehr fester Bindung. Mit (NH,,S + NH, lässt sich das 
Eisen in diesen Verbindungen nicht nachweisen. Dagegen fällt 
vom Duodenum aufgenommenes Eisen des Hämatins resp. Hämo- 
globins auf Zusatz von (NH,,S + NH, aus. Es bleibt dahin- 
gestellt, ob sich das gesammte resorbirte Eisen dieser Verbin- 
dungen nachweisen lässt. Es ist ja nicht ausgeschlossen, dass 
sich im Hämoglobinmolekül verschieden feste Eisenverbindungen 
vorfinden. Mit künstlichem Magensaft lässt sich vom Hämoglobin 
das Hämatin!) abspalten. Letzteres verändert auch bei längerem 
Stehen mit dem Magensaft bei 35° sein Aussehen nicht. Zusatz 
von (NH,,S + NH, bewirkt keine Eisenreaction. Auch bei voll- 
ständigem Luftabschluss fällt derselbe Versuch in Bezug auf die 
Eisenreaction negativ aus. Ebenfalls zu keinem Ziele führten 
analoge Versuche mit Pankreassaft. Ich erinnere hier auch an 
die Versuche des Eisennachweises im Inhalte des Magens und 


1) Gherardini, Sul valore terapeutico del sangue quale preparato 
ferruginoso. Bulletino delle science mediche. Luglio e Agosto 18%, p. 456. 
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des Duodenums. Auch hier fiel die Eisenreaction meist negativ 
aus, selbst dann, wenn dem Versuchsthiere unmittelbar vor dem 
Tode anorganisches Eisen per os beigebracht worden war. Ver- 
gleiche auch die Angaben von J. Gaule, V. Cervello u. A). 


1) J. Gaule, Ueber den Modus der Resorption des Eisens etc. a. a. 0. 
— V. Cervello, Absorption du fer et ses transformations chimiques dans 
le tube digestiv. Archives italiennes de biologie 1896, et Archivio di Farma- 
cologia et Terapeutica. Vol. IV, fasc. 4. 


Ueber den Stoffwechsel eines Vegetariers. 


Von 


Th. Rumpf und O. Schumm. 


(Aus dem Neuen allgemeinen Krankenhaus in Hamburg-Eppendorf.) 


Als der Eine von uns (Prof. Dr. Rumpf) im Winter 1898/99 
auf Veranlassung der Hamburger Oberschulbehörde einige Vor- 
lesungen über die Ernährung des gesunden Menschen hielt und 
bei dieser Gelegenheit auch die vegetarischen Bestrebungen be- 
rührte, glaubten einige Vertreter dieser Lebensweise, dass ihren 
Bestrebungen seitens der medicinischen Wissenschaft nicht die 
verdiente Berücksichtigung zu Theil würde. In Folge einer Auf- 
forderung von Prof. Dr. Rumpf stellte sich einer der jüngeren 
Vegetarier, der 19jährige Paul Ortmann, zu einer Stoffwechsel- 
untersuchung zur Verfügung. 

Eine wirklich eingehende Untersuchung dieser Art ist nur 
in dem Münchener Physiologischen Institut gemacht worden.') 

Carl Voit ist bei dieser Gelegenheit darauf eingegangen, dass 
die vegetarische Lebensweise keine völlig abgegrenzte ist, sondern 
in mancherlei Abstufungen gepriesen wird. Was aber neben der 
Ernährung Berücksichtigung verdient, das ist die meist völlige 
Enthaltung von Alkohol und Tabak seitens der Vegetarier; die 
daneben einhergehende phantastische Auffassung der Lebens- 


1; Carl Voit, Ueber die Kost eines Vegetariers. Zeitschr. f. Biol. 1889, 
Bd. 25. 
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vorgänge und die mit Ueberzeugung und Begeisterung vorge- 
tragenen Glaubensbekenntnisse geben den Vegetariern fast den 
Charakter einer Secte. 

Immerhin schien es gerechtfertigt, eine weitere Stoffwechsel- 
untersuchung auszuführen, zumal die Verwendung einer vor- 
wiegend dem Pflanzenreiche entnommenen Nahrung für manche 
Krankheitszustände eine gewisse Berechtigung haben dürfte. 

Der 19jährige Paul Ortmann ist, abgesehen von Kinder- 
krankheiten (Keuchhusten, Masern), gesund gewesen. Die Eltern 
und Geschwister leben vegetarisch, da der Vater angeblich ein 
langjähriges Magen-Darmleiden nur durch die vegetarische Lebens- 
weise verloren hat, und sind alle gesund. Eine Schwester starb 
im ersten Lebensjahre. Der Vater ist 47 Jahre alt und wiegt 50 kg. 

Als Junge erhielt Ortmann neben der vegetarischen Kost 
der Eltern Eier, Butter, Käse und Milch, vermied aber seit dem 
18. Lebensjahre alle thierischen Stoffe und lebte in der später 
eingehend dargestellten Weise. In der Schule zeigte er wenig 
Lust zum Lernen; »da das Einpauken mit dem Rohrstock wenig 
Einfluss auf mich hatte, und ich doch stets einer der Letzten 
blieb«, schreibt P. Ortmann. Er wurde Schneiderlehrling und, 
da ihm dieser Beruf nicht sehr zusagte, Gehilfe seiner Eltern, 
welche ein vegetarisches Speisehaus führen. In diesem ist er 
seit seinem 16. Jabre thätig. 

Er ist 1,76 m gross, von grazilem, übrigens normalem Körper- 
bau, mit wenig entwickelter Muskulatur und mässigem Fettpolster. 
Die Hautfarbe ist gesund, der Brustumfang derjenige eines schwäch- 
lichen Mannes. (Ortmann wurde später bei der Meldung zum Militär- 
dienst wegen allgemeiner Muskelschwäche zurückgestellt.) Seine 
geistigen Fähigkeiten sind gering. Er schreibt auf meinen Wunsch 
seine Jsebensgeschichte und seine ziemlich verworrenen, den ge- 
wöhnlichen Agitationsschriften entnommenen Anschauungen über 
Fleischesser und Raubgier, Vegetarianismus und ewigen Frieden 
nieder. Er bietet im (sanzen den Eindruck eines schwach be- 
gabten, wenig energischen Menschen. 

Sämmtliche Nahrungsmittel, von denen Ortmann lebt, wurden 
vorher in ausreichender Menge beschafft und zum grossen Theil 
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mehrfach analysirt. Der Gehalt der Aepfel, des Reis, Zuckers und 
der Nüsse an Kohlehydrat, sowie der Gehalt des Reis an Fett 
wurde nicht bestimmt, sondern nach den Angaben von J. König?) 
berechnet. 

Die Nahrung bestand ausschliesslich aus Grahambrod, Aepfeln, 
Datteln, Quäker-Oats, Reis, Zucker und Wallnüssen. 

Oats und Reis wurden in gekochtem Zustande aufgenommen, 
die Aepfel theils roh, theils mit Zucker gekocht. Ausser dem 
zum Kochen von Reis und Oats benützten nahm Ortmann kein 
Wasser zu sich. 

Die Abgrenzung des Kothes geschah durch je 30 g Kohle, 
welche Ortmann am Morgen des ersten Versuchstages und an 
dem auf den letzten Versuchstag folgenden Morgen nüchtern 
erhielt. Die Untersuchung erstreckte sich auf acht Tage. Da 
Ortmann in gleicher Weise dauernd lebt, so darf ein auf diese Zeit 
sich erstreckender Versuch wohl als genügend zur Beurtheilung 
des Stoffwechsels bezeichnet werden. 


Menge der Nahrungsmittel in Gramm : 


—— — ——— = Deo _— — 0 —— — - _- 


Datum Grahem- | Aepfel 'Datteln Oats ' Reia 


Zucker Nüsse 
bro 


Febr. 1899 285 ; 1185 . 257 150 , 10% 75 28 


1. 
u 350 | 1181. 255 ' 150 | >» » 32 
re 30 117! 28 160 | » » | 80 
4. >» » 350 | 1175 . 263 | 150 | >» > 38 
ee 350 1897 260 50|», > 25 
ee Be 350 | 1128 | 253 |; 150 | >» » 30 
. oe.» 350. 22 22 1550|» » 15 
8. >» Erf | 5 I: > 27 
Mittel 333,76 1161 | 258,5 .140,63 100 75 27,5 
Darin: 
Stickstoff... . ... 5,25 03 09% 385 110 — 0,83 
Kohlehydrate . .| 166,88 149,19 134,42 91,41 78,48, 7425 3,58 


Fett 222.2... — -— 0-14 08] — 16,42 


1) J. König, Chemie der menschlichen Nahrungs- u. Genussmittel. 
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Gehalt der einzelnen Nahrungsmittel in 100 g: 


Graham- Aepfel Datteln! Oats Reis | Zucker Nüsse 


IH i ) 
Stickstoft.. . .... 154 168 0,0886 037 238 110° — , 301 
Kohlehydrate ..| 50 12,85* 52,00 65,00 78,48* 99,00° 13,00° 
Felt oon22eo. — = 00.0.72.2.806.0,88% — 659,70 


Die Stickstoffbestimmungen wurden nach der Kjeldahl’schen 
Methode, die Fettbestimmungen nach Soxhlet unter Anwendung 
der von E. Voit?) angegebenen Cautelen ausgeführt. 

Von sämmtlichen Analysen wurden selbstverständlich Control- 
bestimmungen ausgeführt. Aepfel, Datteln und Wallnüsse wurden 
von Schalen und Kernen befreit. Das Grahambrod wurde mit 
der Rinde verzehrt. 

Das Körpergewicht des Ortmann betrug am ersten Versuchs- 
tage 62,5 kg, am letzten 64,2 kg, im Mittel 63,35 kg. 

Harn und Koth wurden regelmässig entleert. Die Consistenz 
des Kothes war dickbreiartig, sein Volumen auffallend gross. 


Menge Spec- Am- : Gesammt-. Ä 
Datum inccm Gew. moniak _stickstoff SO, P,O, 


Mittel 5 | 1 082 | 69 189, 1,9 


1) »I u. II< bezieht sich auf zwei verschiedene Sorten Grahambrod, 
welche Ortmann abwechselnd ass. 

Die in der Tabelle mit * bezeichneten Zahlen sind J. König, Chemie 
der menschlichen Nahrungs- und Genussmittel entnommen. 

2) E. Voit, Ein Beitrag zur Methode der Fettbestimmung nach Ver- 
suchen von Dr. Otto Krummacher, Zeitschr. f. Biol. Bd. 37 8. 555, 1897. 
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Koth: 


DL en een re ns ne green gr — 


Stickstoff Fett 


1,58 


Die tägliche Einnahıne betrug im Mittel: 


Stickstoff . „. . 11,82 
Kohlehydrate . . 698,21 
Fett . . . .... 28,64. 
Die täglichen Einnahmen und Ausgaben betragen im Mittel für Stickstoff 
und Fett: 


Einnahme in der Nahrung 


Stickstoff .. im Harn: 6,91 h Summa: 10,92 


im Koth: 4,01 
im Koth: 7,58 


Die Einnahme an Stickstoff übertrifft demnach die Ausgabe pro Tag 
um 0,9 g. 

Schätzen wir den Verlust an Stickstoff durch Haare und Haut auf 0,3g 
pro Tag, so bleibt ein täglicher Ansatz von 0,6 g Stickstoff. 

Die Ausnutzung für Fett beträgt 73,53 °/.. 

Die Menge der im Mittel täglich aufgenommenen Nahrungsmittel be- 
trägt 2096,38 g. Darin sind: 


Eiweiss . . . 713,88 g = 302,91 Calorien 
Kohlehydrate . 698,21 » = 2862,66 > 
Fett . . . „2864 » — 266,35 > 


Summa 3431,92 Calorien. 

Es mag hier erwähnt werden, dass die Versuchsperson die 
tägliche Production einer sehr bedeutenden Kothmenge mit ganz 
besonderer Befriedigung verfolgte. 

Während der Beobachtungszeit hatte Ortmann einen wenig 
frequenten Puls, etwa 6070 in der Minute, in der Ruhe theil- 
weise unter 60. 
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Ziehen wir aus diesen Untersuchungen das Resultat, so hat 
Ortmann bei mässiger Körperbewegung mit 3431 Calorien bei 
einer Zufuhr von 73,88 g Eiweiss sein Körpergewicht von 62,5 kg 
nicht nur erhalten, sondern in acht Tagen um 1,7 kg vermehrt. 
Von dieser Zunahme entfällt, der Zurückhaltung von Stickstoff 
entsprechend, ein kleiner Theil auf Eiweissansatz. Die Ernährung 
muss also als eine für die Bedürfnisse des Ortmann genügende 
bezeichnet werden, während der von C. Voit untersuchte 28jährige 
Vegetarier, mit einem Gewicht von 57 kg, bei einer Zufuhr von 
52,5 g Eiweiss sich nicht völlig im Stickstoffgleichgewicht erhielt. 

Dabei beträgt im Koth der Verlust an: 

Stickstoff: 4,01 g — 33,93°,, entsprechend 164,41 Calorien, 


Fett: 158g — 26,47%, > 70,49 » 
Bei der Untersuchung von Carl Voit ergab sich im Koth 
ein Verlust an: 1. Periode 2. Periode 8. Periode 
Stickstoff: 40,73% 33,25%, 50,23%, 
Fett: 34,479), 30,90%, 24,33%, 


Es ist somit für den Menschen sehr wohl möglich, mit 
Vegetabilien allein den Nahrungsbedarf zu decken. Berücksichtigt 
man aber bei unserer Versuchsperson einerseite das bedeutende 
Volumen der eingenommenen Nahrung, andererseits den er- 
reichten geringen Ausnutzungsgrad derselben, so kann man sich 
der Einsicht nicht verschliessen, dass die von den Vegetariern 
benützte Ernährung im Allgemeinen nicht besonders zweckinässig 
ist. Dieselbe lässt sich aber durch sorgfültigere Auswahl und Zu- 
bereitung der einzelnen Vegetabilien ganz wesentlich verbessern. 
Ist aber die Möglichkeit vorhanden, eine ausreichende Ernährung 
auf diese Weise zu bewerkstelligen, so wird die Verwendung der 
rein vegetarischen Ernährung in manchen chronischen Erkran- 
kungsfällen mehr herangezogen werden können, als es im All- 
gemeinen bisher der Fall war. 

Neben der reichen Stuhlentleerung und dem minimalen 
Fettansatz des Ortmann ist es vor allem die geringe Pulszahl, 
welche therapeutische Gesichtspunkte eröffnet. Auf die letzteren 
hat übrigens F. A. Hoffmann schon in seinen Vorlesungen 
über allgemeine Therapie aufmerksaın gemacht. 


Akustische Strömungen der Perilymphe. 


Von 


Dr. H. Deetjen, 


Assistent am physiol. Institut zu Kiel. 


Vor einiger Zeit hat Professor Hensen Mittheilung gemacht 
über die physikalischen Erscheinungen tönender Membranen, 
besonders über die von solchen Membranen ausgeübten An- 
ziehungskräfte.!) 

Hensen hatte bei den Untersuchungen vor Allem Werth 
gelegt auf die physiologischen Folgerungen, welche sich aus 
diesen Beobachtungen ergeben. Das wichtigste Ergebnis der 
damaligen Untersuchungen war, dass die Membran der Fenestra 
ovalis sich physikalisch in ihrer Hauptwirkung ebenso verhielt 
wie die tönende Membran. Eine kleine Perle, vor der Fenestra 
ovalis inWasser schwimmend aufgehängt, wurde jedesmal, wenn die 
Töne der Klein’schen Membranpfeife auf das Trommelfell wirkten, 
kräftig und deutlich an diese herangezogen. Weiterhin zog 
Hensen dann die Folgerung: »Wenn das Wasser zur Steig- 
bügelplatte hinströmt, muss es auch wieder peripher abströmen... 
Es dürfte daher ein Strom der Perilymphe durch 
die knöchernen Canäle laufen. Ob ein solcher Strom 
auch durch die häutigen Canäle gehen wird, ist mir sehr frag- 
lich; für Strömungen ausgedehnterer Art sind sie etwas zu eng. 
Dagegen werden die Massenschwingungen des Wassers in diese 
Canäle, und zwar zunächst in deren Ampullen eindringen müssen. « 


1) Münch. med. Wochenschr. No. 14, 1899. 
Zeitschrift für Biologie Bd. XXXIX N. F. XXI. 11 
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Es wurden seitdem im physiologischen Institut diese Unter- 
suchungen fortgesetzt, um die vermutheten Bewegungen und 
Strömungen der Peri- resp. der Endolymphe zu studiren. 

Es war zunächst versucht worden, gewissermaassen im 
Groben auf experimentellem Wege der Frage näher zu treten. 

So wurde versucht, den Weg, welchen die Wassertheilchen 
vor der tönenden Membran nehmen, durch im Wasser suspen- 
dirte Theilchen, wie Zinnober oder dergl. zu verfolgen. Auch 
wurde mit Apparaten experimentirt, welche in ihrer Form einiger- 
maassen den natürlichen Verhältnissen des Labyrinths nach- 
geahmt waren. 

Es zeigte sich jedoch bald im Verlaufe dieser Versuche und 
durch die Erfahrungen, welche Klein!) inzwischen bei seinen 
Experimenten über die physikalischen Wirkungen schwingen- 
der Membranen gewonnen hatte, dass die Verhältnisse, die Ver- 
theilung der anziehenden und abstossenden Kräfte über der 
Membran viel zu complicirt lagen, als dass man mit Sicherheit 
Schlüsse aus diesen Versuchen auf die physiologischen Vorgänge 
hätte ziehen können. 

Ich versuchte deshalb, ob es nicht möglich sei, das Laby- 
rinthwasser direct auf etwaige Bewegungen hin zu untersuchen. 


Ich habe zunächst an Kalbsköpfen experimentirt. Ich legte 
mir den vorderen Bogengang auf eine Strecke hin frei, und er- 
öffnete dann vorsichtig den knöchernen Canal an irgend einer 
Stelle. Als Schallquelle wurde die Klein sche Membranpfeife 
benutzt, welche, um den Ton möglichst kräftig auf das Trommel- 
fell wirken zu lassen, meist so angebracht war, dass sie in einen 
Glastrichter hineinragte, der mit der äusseren Ohröffnung ver- 
bunden war, ohne dass aber die Pfeife mit den Wänden des 
Trichters selbst in Berührung gekommen wäre. 

Beobachtet man nun die Perilymphe mit Hilfe eines Horn- 
haut-Mikroskopes, so sieht man leicht, besonders, wenn kleinste 
Theilchen wie Korkspänchen oder besser noch Aluminiumstaub 


1) Klein, Mechanische Wirkungen schwingender Körper. Physiol. 
Verein Kiel. Juli 1899. Münch. med. Wochenschr. 1899, S. 1129. 
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auf dem Wasser schwimmen, wie jedesmal, wenn die Pfeife an- 
geblasen wird, eine kräftige Bewegung der Perilymphe und der auf 
ihr schwimmenden Theilchen eintritt. Und zwar kann man zwei 
Arten der Bewegung unterscheiden. Einmal eine Strömung, 
welche in ganz bestimmter Richtung sich bewegt, und zweitens 
lebhafte schwingende und tanzende Bewegungen der 
suspendirten Theilchen. Was zunächst die Strömung angeht, so 
hat diese in dem vorderen Bogengang stets dieselbe Richtung; 
sie geht von den Ampullen nach dem glatten Ende hin. Es 
macht den Eindruck, als wenn zweierlei Kräfte auf die Richtung 
des Stromes von Einfluss wären, eine abstossende, von der Am- 
pulle herkommend, und eine anziehende, vom glatten Ende her. 
Eröffnet man den knöchernen Canal in der Nähe der Ampulle, 
so ist erstere meist leichter zu erkennen, indem das Wasser bei 
jedem Ton von der Ampulle her gewissermaassen vorschiesst. 
Eröffnet man aber in der Nähe des glatten Endes, also hier in der 
Nähe des’gemeinsamen Endes der beiden vertikalen Bogengänge, 
so tritt eine saugende Wirkung, vom glatten Ende herkommend, - 
stärker hervor. Aluminiumstaub, auch Luftbläschen etc. werden 
in den Canal nach dem Vestibulum zu eingezogen. 

Ebenso verhält sich beim Präparat vom Kalb die Richtung 
der Strömung für den hinteren senkrechten Canal, wie es schon 
von vornherein wegen der gemeinschaftlichen Endöffnung beider 
Canäle wahrscheinlich war. 

Der horizontale Canal liegt zu ungünstig, um ihn einiger- 
maassen bequem so freizulegen, dass man ohne Verletzung der 
übrigen Bogengänge die Perilymphe mit dem Mikroskop beob- 
achten könnte. 

Ich habe deshalb die weiteren Versuche an dem Labyrinth 
von Vögeln, besonders der Taube, angestellt. Hier eröffne ich 
nach Freilegung der halbeirkelförmigen Canäle den knöchernen 
Canal an einer Stelle mit einem Messerchen; man kann dann 
nöthigenfalls die Oeffnung noch erweitern, indem man den 
Knochen nach den Seiten hin stückweise abbricht. 

Zur Beobachtung der Strömung erweist es sich als zweck- 


mässig, das Mikroskop auf die rothen Blutkörperchen einzustellen, 
11* 
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von denen meist eine genügende Menge nach der Eröffnung in 
der Perilymphe schwimmend sich vorfindet. Diese Blutkörper- 
chen, welche in der Lymphe schweben, lassen die Strömung 
besser erkennen als gröbere Theilchen, die auf der Oberfläche 
schwimmen, bei denen die schon erwähnten schwingenden und 
tanzenden Bewegungen vorwiegen. Es bedarf dann nur einer 
recht guten Beleuchtung, womöglich mit Hilfe von directem 
Sonnenlicht. Es zeigt sich nun, dass auch bei der Taube die 
Strömungen von den Ampullen nach den glatten Enden hin ver- 
laufen. Jedoch ist das nicht ganz constant. Die Strömung nimmt 
nämlich bisweilen auclı den entgegengesetzten Verlauf, und zwar 
scheint das dann der Fall zu sein, wenn der Ton sehr kräftig 
gegeben wird, während bei schwächeren Tönen, und die dürften 
wohl im Allgemeinen mehr den normalen Bedingungen ent- 
sprechen, der Strom auch hier von den Ampullen nach dem 
glatten Ende gehen dürfte. 

Vielleicht bieten die anatomischen Verhältnisse für diese 
Ungleichmässigkeit der Bewegung eine Erklärung. Ich komme 
darauf nachher noch zurück. 

Die zweite Art der Bewegung, welche. physiologisch wohl 
von grösserer Bedeutung sein wird als die eben beschriebene, 
besteht darin, dass auf der Perilymphe schwimmende Theilchen, 
sowie der Ton angeblasen wird, in ausserordentlich lebhafte 
Schwingungen kommen. Man sieht sie mit grosser Geschwindig- 
keit kreisende und tanzende Bewegungen ausführen. Ausge- 
zeichnet lässt sich diese Art der Erregung der Flüssigkeit auch 
an Lichtreflexen der Perilymphe beobachten. Indem das Licht- 
bild lebhaft hin und her schwingt, wird es breit und undeutlich. 
Auf diese Weise lassen sich auch schwächere Bewegungen noch 
nachweisen. 

Wählt man die Anordnung des Versuches so, dass die Mem- 
branpfeife in einen Trichter ragt, der mit der äusseren Ohröffnung 
verbunden ist, so sind die Schwingungen auch bei schwachem 
Anblasen sehr deutlich. Es ist aber diese Art der Verbindung 
nicht nothwendig; man kann den Trichter ganz fortlassen. Es 
genügt, die Membranpfeife in die Nähe der Ohröffnung zu bringen, 
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um beim Anblasen von dem Vorhandensein der Bewegung sich 
zu überzeugen. 


Eine aufschlagende Zungenpfeife, die allerdings einen sehr 
kräftigen Ton gab, brachte noch in etwa 10cm Entfernung vom 
Ohr die Perilymphe zu sichtbarer Schwingung. Immerhin scheint 
es nothwendig zu sein, solche tongebende Instrumente zu dieser 
Untersuchung zu verwenden, welche einigermaassen kräftige Luft- . 
erschütterungen zu erzeugen im Stande sind. Bei einer in der 
Nähe des Ohres tönenden Stimmgabel kann ich die Bewegungen 
nicht erkennen. Ich muss es noch dahingestellt sein lassen, 
ob die Stimmgabel überhaupt nicht die Perilymphe erregt, oder 
ob die Schwingungen zu gering sind, um gesehen ' werden zu 
können. 


Es wäre nun die Frage zu stellen, wie wir uns das Zu- 
stande kommen der Bewegungen zu denken haben. Anatomisch 
wichtig ist zunächst, dass die ampullären Mündungen der 
Bogengänge näher der Fenestra ovalis liegen als die glatten. 
Und zwar liegen beim Kalb die Ampullen des horizontalen und 
des vorderen vertikalen Canales nahe der oberen Kante der 
Fen. ov. an ihrem hinteren Pole. Die Ampulle des hinteren 
vertikalen Canales befindet sich auf der Seite der unteren Kante 
der Fen. ov. Die glatten Mündungen dagegen liegen einmal 
weiter entfernt von der Membran der Fen. ov. und dann auch 
mehr ihr gegenüber, so. dass sie auf die Fläche der Feu. ov. 
hinsehen. | 

Die Erklärung für die Bewegung der Perilymphe von den 
Ampullen nach dem glatten Ende hin wäre demnach gegeben, 
wenn wir annehmen, dass die Fläche der Membran anziehend, 
die Peripherie aber abstossend auf die Wassertheilchen wirken 
würde. Dass solche Verhältnisse vorliegen können, ergibt sich 
aus den Experimenten mit künstlichen Membranen. 


Die nicht ganz gleichmässige Strömungsrichtung bei den 
Bogengängen der Taube mag vielleicht darin ihre Erklärung 
finden, dass die Membran der Fenestra ovalis eigenthümlich 
tief gelagert ist, so dass sie von kraterartig sich erhebenden 
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Wänden umgeben ist. Bei stärkeren Tönen mögen dann die 
Wassertheilchen, indem sie gegen diese Wand gestossen und von 
ihr reflectirt ‚werden, zu einer weniger regelmässig verlaufenden 
Strömung veranlasst werden. 

Die zweite Art der Bewegung der Perilymphe, wie sie deut- 
lich wird durch jene lebhaften rotirenden Bewegungen der auf 
ihr schwimmenden Partikelchen und jene schwingenden Licht- 
‚reflexe, sind zweifellos aufzufassen als die Uebertragung und Fort- 
leitung der Schwingungen der Membran des ovalen Fensters 
auf das Labyrinthwasser. 

Jedoch bieten sich für die Uebertragung nach den Canälen 
hin zweierlei Möglichkeiten. Es ist nämlich auffallend, dass, 
während die häutigen Canäle nur der convexen Fläche der 
knöchernen Canäle dicht anliegen, von der concaven Fläche 
aber durch einen weiteren Lymphraum getrennt sind, die Am- 
pullen in ihrer ganzen Ausdehnung dicht der Innenseite der 
knöchernen Ampulle sich anlegen. Während nun für die 
Strömungen immer die Möglichkeit bleibt, dass das Wasser 
des Vorhofs, wenn es unter einem gewissen Druck steht, sich 
zwischen häutiger Ampulle und Wand der knöchernen seinen 
Weg bahnt, so scheint diese Art der Fortpflanzung für die 
Schwingungen weniger einleuchtend. Es bliebe dann nur übrig 
anzunehmen, dass die Endolymphe des utriculus zunächst die 
Schwingungen aufnimmt, diese durch die Ampullen in die häu- 
tigen Canäle leitet, und dass von diesen aus durch die Wand 
des häutigen Canales die Bewegungen auf die umgebende Peri- 
lymphe übertragen werden. 

Ich habe versucht, Bewegungen der Endolymphe direct zu 
beobachten, doch sind die Resultate bisher noch nicht recht zu- 
friedenstellend gewesen. Ewald!) gibt an, dass nach Diffusion 
von Methylviolett etwaige Strömungen der Endolymphe sichtbar 
gemacht werden können. Mir ist diese Diffusion am todten 
Thier nicht sehr gelungen, wenigstens nicht so, dass mir eine 


1) Physiolog. Untersuchungen über das Endorgan des Nervus octavus. 
Wiesbaden 1892, 8. 212. 
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Bewegung der Endolymphe dadurch besser zu Gesicht ge- 
kommen wäre. Einigemale glaube ich, rothe Blutkörperchen 
im Innern der Endolymphe in Bewegung gesehen zu haben. Doch 
bin ich nicht ganz sicher, ob die Blutkörperchen auch wirklich 
innerhalb der Endolymphe waren. 


Wie dem aber auch sein mag, auch in dem Fall, dass die 
sichtbaren Schwingungen der Perilymphe als direct fortgeleitete 
sich erweisen sollten, bleibt das Endresultat dasselbe. Denn 
sicherlich müssen so lebhafte Bewegungen der Perilymphe durch 
die dünne Wand des häutigen Canales auf die Endolymphe wirken. 
In dem einen wie in deın anderen Falle würden damit auch die 
Härchen der crista der Ampullen von den Schwingungen ge- 
troffen. 

Wir können also mit Sicherheit sagen, dass akustische 
Wellen durch Vermittlung des ovalen Fensters auf die Perilymphe 
der halbeirkelförmigen Canäle, und mit grösster Wahrscheinlich- 
keit auch auf die Endolymphe übertragen werden können. Da- 
mit würde die nahe Beziehung der Bogengänge zum Hörapparat, 
wie sie allein schon aus den anatomischen Verhältnissen sich 
ergibt, bewiesen sein. 


Man hat vielfach diese Beziehung abstreiten, und in dem Laby- 
rinth einen Apparat sehen wollen zur Regulirung der Bewegungs- 
richtung wie Flourens, als Organ zur Empfindung des Gleich- 
gewichts wie Goltz, oder wie Ewald, als ein Tonuslabyrinth, 
das von beständigem Einfluss auf die Präcision der Muskel- 
bewegungen ist. Bewegungen und Druckveränderungen der Endo- 
lymphe bei verschiedenen Körperlagen sollen mit Hilfe der 
Härchen der Ampullen dem Nerven und dem Endorgan über- 
mittelt werden. 


Eine derartige Erklärung muss aber wegfallen, wenn wir 
nachweisen, dass das Labyrinthwasser durch Töne in kräftige 
Bewegung gesetzt werden kann. Es wird schwer sein, sich vor- 
zustellen, wie ein Organ zur Regulirung der Muskelbewegungen 
arbeiten soll, wenn es Gefahr läuft, unausgesetzt von Schall- 
wellen beeinflusst zu werden. 
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Der Annahme, dass es Schwankungen im Druck und Be- 
wegungen der Endolymphe sind, welche in Folge ihrer Ueber- 
mittlung auf die Härchen die Körpermuskulatur beeinflussen, 
könnte doch nur dann Berechtigung zugesprochen werden, wenn 
aus irgend welchen Gründen sich erwiesen hätte, dass die die 
Härchen enthaltenden Apparate so gelagert oder so beschaffen 
wären, dass die Schwingungen der Membran der Fen. ov. sich 
nicht bis zu ihnen fortsetzen könnten. Es spricht aber weder ana- 
tomisch etwas für diese Voraussetzung, noch physikalisch, wie 
die angeführten Experimente ergeben. 

Ich möchte hier noch folgenden Versuch anführen. Man 
sieht die lebhaftesten zitternden Schwingungen der Peri- 
lymphe, wenn eine Membranpfeife in der Nähe des Ohres einer 
Taube ertönt. Ich halte nun dieselbe Pfeife, oder auch zwei 
derselben dicht an meine Ohren an und lasse anblasen. Der 
Ton ist recht kräftig, von einer Störung des Gleichgewichts kann 
ich aber nichts wahrnehmen, trotzdem wohl anzunehmen ist, 
dass die Schwingungen ebenso kräftig wie auf die Fen. ov. der 
Taube oder des Kalbs übertragen werden. 

Die Thatsache, dass Verletzung der Bogengänge von Störungen 
der Muskelthätigkeit begleitet sind, wird sich freilich nicht ab- 
streiten lassen. 

Nur wird man wohl nach einer anderen Erklärung für diese 
eigenartige Erscheinung sich umsehen müssen, als sie bisher ge- 
geben worden ist. Jedenfalls scheint es mir nach den vorliegen- 
den Versuchen, dass wir in erster Linie die Bogengänge als ein 
Organ anzusehen haben, das in irgend einer Beziehung, ich 
vermag nicht zu sagen in welcher, zum Hörvorgang steht. _ 

Im Einzelnen wird es natürlich noch mancher Untersuchungen 
bedürfen, um diese Beziehungen und die Art der dabei statt- 
findenden Vorgänge festzustellen. Man wird zufrieden sein müssen, 
wenn man auf diesem so dunklen Gebiete wenigstens schrittweise 
vorwärts kommt. 


Ueber Dünndarmresorption. 
(Vierte Mittheilung.) 
Von 


Dr. Otto Cohnheim. 


(Aus dem physiologischen Institut der Universität Heidelberg.) 


In meiner letzten Mittheilung!) babe ich durch Versuche 
am isolirten, überlebenden Darm?) einen weiteren Beweis dafür 
zu erbringen versucht, dass die Thätigkeit des Darmepithels für 
die Resorption von wässerigen Lösungen unumgänglich nöthig 
ist. Unterdessen hat gegen eine frühere Untersuchungsreihe 
von mir Höber?) Einwendungen erhoben, denen ich besonders 
deshalb antworten möchte, weil ich glaube, dass Höber's und 
meine Anschauungen keineswegs so weit differiren, als es den 
Anschein hat, dass wir uns vielmehr in den Hauptpunkten gut 
verständigen können. 

Höber wendet gegen meine Versuche am todten, durch- 
spülten Hunde ein, ich hätte dabei das Epithel durch Hitze 
zerstört, dadurch aber würden nicht nur die Zellen getödtet, 

1) Diese Zeitschrift, Bd. 38 S. 419, 1899. 

2) Ich ergreife die Gelegenheit, darauf hinzuweisen, dass Waymouth 
Reid bereits 1892 (British Medical Journal I, 1133) gezeigt hat, dass die 
isolirte Schleimhaut des Kaninchendarms einen Flüssigkeitsstrom von ihrer 
Oberfläche nach ihrer Rückseite hervorzurufen im Stande ist. Diese Angabe 
ist in der Literatur gänzlich unberücksichtigt geblieben, und ich freue mich, 
sie in Erinnerung bringen zu können. 


3) R. Höber, Ueber Resorption im Dünndarm. Pflüger's Archiv für 
d. ges. Physiol. Bd. 74 8, 246, 1899. 
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sondern die ganze Structur der Darmwand in unberechenbarer 
Weise verändert. Nach dem Durchspülen mit heissem Wasser 
verhalte sich der Darm thatsächlich wie eine beliebige todte, 
homogene Membran, ohne dasselbe aber zeige er, auch 24 Stunden 
nach dem Tode des Thieres, noch Eigenschaften, die sich nur 
durch eine eigenartige Structur erklären liessen. Dem gegenüber 
möchte ich einige Versuche anführen, die zeigen, dass thatsächlich 
unmittelbar nach dem Tode noch eine lebhafte Resorption von 
hypotonischen wie von hypertonischen Lösungen statthat, dass 
diese aber ausbleibt, wenn der Darm vorber heiss ausgespült 
war. Hat das Thier aber einige Stunden gelegen, so ist die 
Resorption recht gering, gleichgültig ob eine Einwirkung von 
heissem Wasser vorhergegangen war oder nicht. 


Alle Versuche wurden an Katzen in der oft beschriebenen 
Weise angestellt. 


1. Wenige Minuten nach dem Tode des Thieres. Dauer WW Minuten. 


Eingeführt 25 ccm Vorher Zucker 2,5 °/, 
Entleert 8 > Nachher » 2,7» 
Verschwunden 17 » Kochsalz nicht bestimmt. 


In den folgenden 90 Minuten verminderte sich eine neu 
eingeführte Flüssigkeitsmenge gar nicht. 


2. Ebenso. Dauer 9% Minuten. 


Eingeführt 32 ccm Vorher Zucker 5,5%), 
Entleert 18 >» Nachher >» 62 > 
Verschwunden 14 » Kochsalz 0,16°/,. 


3. Unmittelbar nach dem Tode. Die Darmschlinge wurde mit der 
Zuckerlösung mehrmals siedendheiss durchspült. Dauer % Minuten. 


Eingeführt 30 ccm Vorher Zucker 5,5 °/, 
Entleert 33 > Nachher >» 49» 
Verschwunden—3 > CINa 0,12°/,. 


4. Ebenso. Dauer % Minuten. Junges Thier. 


Eingeführt 11 ccm Vorher Traubenzucker 2,5 °/, 
Entleert 85 > Nachher > 19 » 
Verschwunden 2,5 >» Kochsalz 0,2 /,. 
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Die folgenden Versuche wurden ungefähr 5 Stunden nach dem Tode 
der Katzen angestellt. 


5. Eingeführt 36 ccm Vorher Traubenzucker 5,5 °/, 
Entleert 32 >» Nachher > 44 » 
Verschwunden 4 > Kochsalz 0,18 °/,. 


Dauer % Minuten. 
Keine heisse Durchspülung. 


6. Ebenso. Keine heisse Durchsepülung. Junges Thier. Dauer % Min. 


Eingeführt 17 ccm Vorher Traubenzucker 2,5 °/, 
Entleert 16,5 >» Nachher > 19 >» 
Verschwunden 0,5 >» 


7. Vorherige Durchspülung mit heisser Zuckerlösung. Dauer % Min. 
Junges Thier. 


Eingeführt 17,5 ccm Vorher Traubenzucker 2,5 °/, 
Entleert 18 >» Nachber > 1,6 > 
Verschwunden — 0,5 ccm Kochsalz 0,13 ?/,. 


Auch die procentische Zusammensetzung spricht in demselben 
Sinne, dass nämlich die Durchspülung mit heissem Wasser nur 
unmittelbar nach dem Tode des Thieres von Einfluss ist, nach- 
her nicht mehr. Die im Darm vorgefundene Kochsalzmenge ist 
in allen Versuchen klein; es steht ja auch dem circulationslosen 
Körper keine grössere zur Verfügung. Die hypertonischen Zucker- 
lösungen zeigen in allen Versuchen ein Sinken des Zucker- 
werthes; aber dies muss ja dasselbe sein, gleichgültig ob es sich. 
um eine regelnde Zellthätigkeit oder um eine Diffusion handelt. 
Auffällig ist dagegen der Unterschied des procentischen Gehaltes 
an Zucker bei den Versuchen mit hypotonischen Lösungen. In 
Versuch 1, also ehe längeres Liegen oder die Siedehitze an dem 
Darm etwas hat ändern können, geht der Procentgehalt in die 
Höhe, wie es bei den Versuchen am lebenden Darm ja ebenfalls 
der Fall ist, in den übrigen Versuchen (4, 6 und 7) aber sinkt 
er noch unter den schon hypotonischen Werth, wie man es bei 
einer gewöhnlichen Diffusion erwarten muss. Die Summe der 
einzelnen Partiardrücke kann dabei, wie es Höber beschreibt, 
steigen. (Versuch 4.) — Nach diesen Versuchsergebnissen kann 
ich Höber nicht beistimmen, wenn er sagt, die Art der Resorp- 
tion beim todten Thier sei im Princip dieselbe wie im Leben. 
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Ich halte aber diesen Punkt für die Auffassung der Resorp- 
tion überhaupt für- wenig erheblich; das entscheidende Gewicht 
möchte ich vielmehr auf die bereits von Heidenhain fest- 
gestellte Thatsache legen, dass Jdie Flüssigkeitsresorption im 
Dünndarm durch Hinzufügen von sehr geringen Giftmengen 
herabgesetzt, aufgehoben oder völlig verändert werden kann. 
Und ebenso scheinen mir die in meiner letzten Mittheilung an- 
geführten Versuche völlig zwingend zu dem Schlusse zu führen, 
dass in der Darmwand Einrichtungen vorhanden sind, durch 
welche, ganz unabhängig von der stofflichen oder procentischen 
Zusammensetzung der die Darmwand an ihren beiden Seiten 
bespülenden Lösungen, stets ein Flüssigkeitsstrom in einer be- 
stimmten Richtung, von dem Lumen nach den Blutgefässen hin, 
hervorgerufen wird. Höber will diese, auch von ihm nicht 
bestrittene Eigenthümlichkeit des Darmes nicht durch »die vitalen 
Eigenschaften des Darmepithels«, sondern durch »eine compli- 
cirte Structur oder Mechanismen eigener Art in der Darmwand« 
erklären. Das scheint mir mehr ein Streit um den verbalen 
Ausdruck zu sein. Denn, wenn wir nicht in ganz mystische 
Vorstellungen zurückfallen wollen, so verstehen wir ja doch alle 
unter den vitalen Eigenschaften der Zellen eben eine diesen 
eigenthümliche chemische oder mechanische Structur oder An- 
‚ordnung. Worum es sich, das muss immer wieder betont werden, 
handelt, das ist, die Kräfte festzustellen, durch welche die Re- 
sorptionserscheinungen bedingt werden. Die Frage, die wir uns 
vorlegen, lautet: Sind diese Kräfte osmotischer Natur, oder sonst 
heute schon physikalisch definirbar? Oder sind es Kräfte, die gar 
nicht in der Zusammensetzung der Flüssigkeiten, die resorbirt 
werden, ihren Ursprung haben, sondern die ihre Entstehung dem 
Stoffwechsel der Zellen verdanken? Gehen die Kräfte, welche 
den Resorptionsstrom hervorrufen, aus einem osmotischen Druck- 
unterschied hervor, oder sind es die chemischen Spannkräfte der 
Nahrung, die durch den Stoffwechsel des Zellprotoplasmas in 
mechanische Energie umgesetzt werden, und auf diese Weise die 
Arbeit des Flüssigkeitstransports leisten? Dass bei der Muskel- 
contraction oder bei der Drüsensecretion das Letztere der Fall ist, 
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daran nimmt niemand Anstoss, nur fürdie Resorption, die Lymph- 
bildung und ähnliche Fragen wird es immer wieder bestritten. 
Ich vermag aber nicht einzusehen, wie man diese »Zellkräfte« 
umgehen kann. — 

Dass die Schnelligkeit der Resorption von der Zusammen- 
setzung des Darminhaltes abhängig ist, wie es Höber gefunden 
hat, steht nicht im Widerspruche hiemit. Schwer zu erklären 
bleibt doch nur immer der Wasserstrom; dass die in ihm gelösten 
Bestandtheile ins Blut aufgenommen werden, ist physikalisch 
viel leichter verständlich. Nur für den Wasserstrom — ich betone 
dies auch im Gegensatz zu Röth und Strauss!) — muss man 
die Annahme machen, dass er durch Zellkräfte hervorgerufen 
wird; die Aufnahme wenigstens dem Blute fremder Stoffe kann 
ja durch Diffusion erklärt werden. 

Ich glaube, die anschaulichste Vorstellung und diejenige, 
die alle beobachteten Erscheinungen am besten erklärt, ist 
die folgende: Sobald sich eine Flüssigkeit im Darmlumen be- 
findet, so wird durch Kräfte, die in der Darmwand ihren Sitz 
haben, die also dem Stoffwechsel der Zellen ihren Ursprung ver- 
danken, ein Wasserstrom in die Blutbahn hervorgerufen. Dieser 
erfolgt um so rascher, je weniger die Flüssigkeit gelöst enthält 
(destillirtes Wasser wird mit sehr grosser Geschwindigkeit resor- 
birt, z.B. in zwei Versuchen am Dünndarm eines narkotisirten 
Hundes 32 von 40 ccm in 15 Minuten, 32 von 55 ccm in 10 Mi- 
uuten). — Sind Salze darin enthalten, welche leicht durch die 
Darmwand hindurchgehen, wie die Ammoniaksalze, so erfolgt 
die Resorption rasch; sind dagegen Salze in Lösung, die schwer 
diffundiren, und schwer oder nicht in die Zellen einzudringen 
vermögen, so setzen diese, entsprechend ihrem wasseranziehenden 
Vermögen, dem Flüssigkeitsstrome ein Hindernis entgegen; sie 
halten, da sie selbst nicht oder doch nicht so rasch mitresorbirt 
werden können, ihr Lösungswasser fest. Die Resorptions- 
geschwindigkeit ist daher, wie Höber gefunden hat, der Diffusions- 


1) W. Röth u. H. Strauss, Untersuchungen über den Mechanismus 
der Resorption und Secretion im menschlichen Magen. Zeitschr. f. klin. 
Med. Bd. 87 S. 144, 1899. 
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fähigkeit bis zu einem gewissen Grade proportional. Ich möchte 
auch an die Beobachtungen Weinlands!) erinnern, wonach 
Milchzuckerlösungen nur sehr langsam resorbirt werdeu; hier ist 
es nicht die mangelhafte Diffusionsfähigkeit, sondern die Unangreif- 
barkeit des Milchzuckers für die Zellen erwachsener Thiere, die ihn 
von der Resorption ausschliesst; sofort hört dann entsprechend auch 
der Wasserresorptionsvorgang auf. Auch die von Heidenhain, 
Voit und Bauer, und Friedländer beobachtete Erscheinung, 
dass bei der Resorption von Eiweisslösungen das Wasser weg- 
resorbirt wird, und das Eiweiss ungelöst zurückbleibt, steht in 
bester Uebereinstimmung mit dem sehr geringen wasseranziehen- 
den Vermögen des Eiweisses. Der Traubenzucker, der in den 
Stoffwechsel der Darmzellen zunächst gar nicht eintritt, verhält 
sich wie die Salze. — ’ 

In dieser Form sind die Beobachtungen Höber’s, die den 
Parallelismus der Resorptions- und der Diffusionsgeschwindig- 
keit darthun, leicht vereinbar mit der Vorstellung, die sich aus 
andern Untersuchungen unweigerlich ergiebt, dass der Wasser- 
strom, der eigentliche Resorptionsprocess, nicht durch osmotische 
Druckdifferenzen oder Aehnliches hervorgerufen wird, sondern 
einer Thätigkeit der Zellen der Darmwand seine Entstehung 
verdankt. Sie beweisen aber nicht, dass bei dem Vorgang der 
Salzresorption die Zellen keine wesentliche Rolle spielen. — 
Auf die weitere Frage, ob nun jede einzelne Zelle eine »Ma- 
schine« zum Wassertransport vorstelle, oder ob es sich um 
quellungsartige Erscheinungen der ganzen Darmwand handelt, 
einzugehen, scheint mir noch nicht an der Zeit zu sein. 


1) E. Weinland, Beiträge zur Frage nach dem Verhalten des Milch- 
zuckers im Körper, besonders im Darm. Diese Zeitschr. Bd. 38 8. 16, 1899. 


Die chemische Zusammensetzung des Neugeborenen. 


Von 
Dr. W. Oamerer jun. in Stuttgart. 


Mit analytischen Beiträgen von Dr. Söldner in Stuttgart. 


Die chemische Zusammensetzung des menschlichen Körpers 
auch nur bezüglich seiner wichtigsten Bestandtheile zu erforschen, 
unterliegt erheblichen Schwierigkeiten, welche schon mit der Be- 
schaffung einer geeigneten Leiche beginnen. Denn es darf die- 
selbe weder durch die Vorgänge, welche zum Tod geführt haben, 
noch durch Zersetzungsprocesse nach dem Tod in ihrer Zusam- 
mensetzung wesentlich verändert werden. Ferner ist es nicht 
leicht, die für die Analyse nothwendige homogene Mischung 
von Extracten und Trockensubstanzen, sowie die staubfeine Pul- 
verung der letzteren herzustellen; erhebliche Eingriffe, wie z. B. 
Einwirkung höherer Temperatur, sind zu vermeiden, damit nicht 
einzelne Substanzen zerstört werden. Leichter zu verhüten sind 
Verluste an Blut, Gewebssäften u. s. w. Die Schwierigkeiten 
wachsen mit der Grösse des zu untersuchenden Körpers, und 
daher mag es kommen, dass in der Literatur nur ganz wenige 
Fälle von Analysen Erwachsener aufgeführt sind. 

Die vielerwähnten Untersuchungen von Bischoff!) waren 
im Wesentlichen anatomische. In einer Anzahl von Fällen zer- 
legte er gemeinsam mit mehreren Gehülfen durch Präparation 


1) Zeitschr. f. rat. Med. Bd. %0 8. 76. 


m. 
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den Körper in seine einzelnen Systeme und Organe (Skelett, 
Muskeln; Herz, Lunge u. s. w.) und bestimmte deren Gewicht. 
Die Präparation geschah so schnell und sachgemäss, dass die 
Summe der Einzelgewichte von dem zuvor ermittelten Gesammt- 
gewicht des Körpers um nicht mehr als 1%, abwich. Trocken- 
bestimmungen fügte er in der Weise bei, dass er von den Or- 
ganen, z. B. den einzelnen Muskeln, Stichproben entnahm und 
diese im Wasserbad bis zur Gewichtsconstanz trocknete. Unter 
der freilich recht anfechtbaren Annahme, auf diese Weise das 
durchschnittliche Trockengewicht der Organe gefunden zu haben, 
berechnete er das Trockengewicht des ganzen Körpers und fand 
bei einem neugeborenen Mädchen mit 2969 g Geburtsgewicht, 
das einige Male geathmet und den grössten Theil des Mecon 
entleert hatte, 66,4°%, Wasser und 33,6°%, Fixa; bei einem 33jäh- 
rigen fetten Mann 58,5%), Wasser und 41,5%, Fixa. Der grössere 
Wasserreichthum des Neugeborenen trat in allen einzelnen Or- 
ganen und Bestandtheilen hervor. 

Volkmann!), dessen Untersuchungen sich nur auf den 
Erwachsenen beziehen, präparirte ebenfalls einzelne Organe und 
bestimmte deren Gewicht. Sowohl aus diesen eigenen Wägungen, 
als auch aus der ihm zugänglichen Statistik in der Literatur 
berechnete er das relative Gewicht der einzelnen Organe (Mus- 
kulatur, Skelett, Herz u. s. w.), bezogen auf 100 g Gesammtkörper. 
Ausserdem liess er meist an je drei Stichproben der von ihnı 
untersuchten Organe Elementaranalysen (N, C, H), sowie Asche- 
und Wasserbestimmungen von zahlreichen Chemikern ausführen 
und berechnete auf diese Weise den mittleren Gehalt von 100 g 
menschlichen Körpers an den genannten Stoffen. Das Resultat 
seiner Untersuchungen ist folgendes: 

Freies Wasser C H N 0) Asche 
65,7% 18,5% 2,7% 2,6% 65% 47%- 

Ohlmüller?) bearbeitete ganze Organe, nachdem er sie in 

der Wurstmaschine zu Brei zerkleinert hatte, wobei freilich Ver- 


1) Volkmann, Berichte d. sächs. Ges. der Wissensch., math.-physik. 
Klasse, 1874, 8. 202. 
2) Ohlimüller, Zeitschr. f. Biol. Bd. 18 S. %W. 
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luste an Blut und Gewebssäften kaum zu vermeiden sind. Er 
bestimmte Aetherextrakt und Trockensubstanz. Seine Zahlen 
sind, abgesehen von der Unsicherheit der Methode, hier nicht 
verwendbar, da er nur Leichen kranker Kinder untersucht hat; 
er wollte nemlich die Abnahme der einzelnen Organe bei an 
Atrophie gestorbenen Kindern untersuchen und fand, dass es 
sich hauptsächlich um Fettverlust handelte. 

Von älteren Angaben erwähne ich die von Moleschott!) 
zusammengestellten Zahlen; 100 Theile des menschlichen Körpers 
enthalten danach: 


Eiweissartige Stoffe . . . 2 2.2.2...182 
Abkömmlinge der eiweissartigen Stoffe . 4,9 
| X: | 7 
Extractivstoffe . -. . 2 2 2 2.2.2. .06 
Salze . 2. 2 2 2 2 nenn. 92 
Wasser . . . | 20.267,86. 


Mehr oder weniger vollkommene Analysen von einzelnen 
Organen sind von zahlreichen Autoren gemacht worden. 

Eine eingehende Untersuchung über die cheinische Be- 
schaffenheit von Föten (und Neugeborenen) hat Fehling?) aus- 
geführt, um die Veränderungen kennen zu lernen, welche das 
Wachsthum in ihrer Zusammensetzung hervorruft. In der Arbeit 
ist über den Gang der Untersuchung nichts angegeben; Herr 
Professor Fehling liess mir in liebenswürdiger Weise auf An- 
frage folgende Mittheilung darüber zukommen: Nach vorheriger 
genauer Wägung wurden die Föten, mit Ausnahme der aller- 
kleinsten, welche nicht zerlegt wurden, mit Scheere und Messer, 
ganz grosse in einem besonderen Apparat zerstückelt, die ge- 
brauchten Instrumente und Apparate mit Wasser abgespült, 
sodann die ganze Körpersubstanz incl. Urin und Kindspech 
getrocknet und gewogen; da nunmehr das Gewicht der frischen 
Substanz und der Trockensubstanz bekannt war, konnte der 
Wassergehalt berechnet werden. Darauf folgte die Aetherextrac- 
tion; der getrocknete Extract wurde als Fett gerechnet. Zuletzt 

1) Moleschott, Physiologie der Nahrungsmittel. 2. Aufl. S. 224. 


2) Fehling, Archiv f. Gynaecol. Bd. 11 8. 477. 
Zeitschrift für Biologie Bd. XXXIX N. F. XXI. 12 
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wurde die Aschebestimmung gemacht. Der Gehalt an Eiweiss- 

körpern ist wahrscheinlich nur durch Rechnung festgestellt, 

wenigstens wurden keine N-Analysen gemacht. Fehling’s dies- 

bezügliche Rubrik umfasst also die Eiweissstoffe, die leimgebende 

Substanz, und sämmtliche nicht in Aether löslichen Extractivstoffe. 
Seine Angaben sind folgende: 


Tabelle I. 

Länge in Absol. Ge- In °/, der Gesammt- 
No. Ge. Alter wicht in g menge 

schlecht frisch | trock. Wasser. Asche Fett |Eiweiss 

| ! 

1] 25 M. 6 Wochen 0,98 021 9754 ı 000, —  — 
elı & 4 Monat 365 | 30| 9179 : 098 087! 487 
3| 135 >» > 66,5 | 5,1 | 90,97 | 1,01 1045 5,24 
4| 185 » |1. Halfte 5. Monat| 95,5 | 89 | 90,70 | 14 |0,48| 5,9 
b| 185 » > » [1047| 82| 9820 | 1,04 /051! 5,6 
6 193 Mm.|[2 » » 11568 | 14,6 | 90,7 | 1,48 0,54 | 6,0 
71215 K j » 12440 | 220 | 3096 | 1,16 |0988: 71 
8| 25 » > »  1235,5 | 24,0 | 89,81 | 1,64 1067| 6,4 
913 M 5 » 12640 | 2,5 | 889 | 1,89 \052| 7,7 
10|1|24 » > » 12990 | 3238 | 893 | 19106 78 
1|2% K. 6. Monat 361,8 : 39,1 | 892 | 1,9 Jo,72| 6,67 
12] 30 M. » 575.0 ı 79,5 | 864 | 2,88 11,06: 7,8 
13 | 335 K. |. > 711,0 125,2 | 88,77 | 2,84 |1,98| 8,87 
14 | 34,5 M. 7. Monat 910,0 |159,0 | 82,6 | 2,94 |3,47:11,8 
15|3 K. » 832,9 1382 | 835 | 2,28 |2,7 1114 
16 | 36 M. » 836,0 |136,5 | 83,9 | 2,85 1221 11,1 
7135 K| » 1117,0 170,71] 84,8 | 2,54 !2,36| 9,1 
18 | 38 » 8. Monat 928,0 |159,5 | 82,9 | 2,82 2,44 10,4 
19 | 535 >» reif 3294,0 ' 855,52] 74,1 : 2,56 |9,1 11,8% 
2014 » 9. Monat 1760,6 456,1] 747 ! 38 |87 ‚12,6% 
21] » » 1495,7!8912 | 73,9 | 2,11 |5,11, 17,89 


1) todtgeboren. 2) todtfaul. 3) Frühgeburt im 9. Monat; gestorben 
13 Tage alt, atrophisch. 

Anmerkung. Ich mache darauf aufmerksam, dass in der Tabelle I 
die Summe der Procentzahlen für Wasser, Asche, Fett und Eiweiss meist 
merklich unter 100 bleibt, ohne dies nach den obigen Mittheilungen Feh- 
ling’'s erklären zu können. 


Obwohl das todtfaule Kind No. 20 und das atrophisch 
gestorbene No. 21 nicht eben günstige Objecte für die physiolo- 
gische Untersuchung waren, dürfte doch aus den Zahlen Feh- 
ling's der wichtige Schluss hervorgehen, dass die Hauptmenge 
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des Fetts erst vom achten Monat ab angesetzt wird, eine That- 
sache, welche ja in der Geburtshülfe praktisch verwerthet wird, 
sowie dass der Wassergehalt des reifen Kindes erheblich grösser 
ist, als von Bischoff gefunden wurde, in guter Uebereinstimmung 
mit meinen Untersuchungen. Die Vermehrung der relativen 
Trockensubstanz vom sechsten Monat an ist Anfangs durch Ver- 
mehrung des relativen Eiweissgehaltes, später durch Vermehrung 
des relativen Fettgehaltes bedingt; der relative Aschegehalt ist 
vom sechsten Monat an constant. Ein Unterschied in der Zu- 
sammensetzung der männlichen und weiblichen Föten ist nicht 
zu ‚erkennen. 

Mein Vater hatte, ohne die Arbeit Fehling’s näher zu 
kennen, schon längere Zeit die Absicht, Todtgeborene und ge- 
eignete Leichen von Kindern etwa bis zum sechsten Lebens- 
monat auf ihre chemische Zusammensetzung zu untersuchen. 
Neben dem Interesse, welches die Erkenntnis dieser Verhält- 
nisse an sich bietet, hielt er diesen Weg für den geeignetsten, 
um die Beschaffenheit des Anwuchses zu erforschen. Bekannt- 
lich steht hiefür noch ein anderer Weg zu Gebot, auf welchem 
Soxhlet!) beim Kalb schöne Erfolge erzielt hat. Neuerdings 
wurde derselbe von Heubner und Rubner?) auch beim Kind 
eingeschlagen, wobei sich jedoch erhebliche Schwierigkeiten ge- 
zeigt haben, welche beim Kalb weniger hervorgetreten sind. Es 
ist nämlich beim Kind beinahe unmöglich, eine genaue Wasser- 
bilanz herzustellen, und die Versuchsbedingungen, welchen das 
Kind eine Anzahl von Tage hindurch unterworfen werden muss, 
beeinträchtigen die normalen Lebensfunctionen nicht unerheblich. 
Unter allen Umständen ist es nützlich, die Frage auf zwei so 
verschiedenen Wegen zu bearbeiten. 

Da mein Vater durch Krankheit an der Ausführung dieser 
Untersuchung verhindert ist, habe ich dieselbe übernommen, 
und dabei nach seinen Plänen und mit seiner Unterstützung 
gearbeitet. Die Ausführung der chemischen Untersuchung lag 


l) Soxhlet, Bericht über Arbeiten bei der k. k. landwirthschaftlich- 
chemischen Versuchsstation in Wien. Wien 1878. 
2) Heubner u. Rubner, diese Zeitschr. Bd. 36 H.1. 
12* 
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auch diesmal in der bewährten Hand von Dr. Söldner und wird 
derselbe über den Gang seiner Arbeiten am Schlusse selbst 
berichten. Ich habe Herrn E. Löflund in Stuttgart meinen 
Dank dafür auszusprechen, dass er das chemische Laboratorium 
seiner Fabrik in liberalster Weise in den Dienst der Wissen- 
schaft gestellt hat; mit Rath und That wurde ich ferner unter- 
stützt von den Herren Professoren Dr. Hüfner, Froriep, Dö- 
derlein und den Assistenzärzten der Frauenklinik Dr. Wunder- 
lich und Dr. Heberlin, sämmtlich in Tübingen, wofür ich 
an dieser Stelle bestens danke. 

Infolge der Schwierigkeit, ganz geeignetes Versuchsmaterial 
zu erlangen, und der Grösse der Arbeit, welche jeder einzelne 
Fall verursacht, kann ich vorerst nur über drei Kinder berichten. 

Der Gang der Untersuchung war folgender: 

Es wurden nur Leichen normal gebildeter Kinder benutzt, 
welche während der Geburt gestorben waren, oder einige Minuten 
gelebt hatten. Der Umstand, dass die Gewichte der Kinder 
sämmtlich etwas unter der Norm sind, ist damit zu erklären, 
dass die rhachitischen Mütter alle ungewöhnlich klein waren. 
Die Kinder waren reif und ausgetragen. Nach der Abnabelung 
und Entfernung der vernix wurden die Leichen gewogen und 
sofort in eine wasserdicht schliessende Blechkapsel und diese in 
eine Kältemischung gebracht. Nach ungefähr zwei Tagen war 
der Körper steif gefroren, worauf ich ihn mit Messer, Scheere 
und Knochenzange zu etwa erbsengrossen Stücken zerkleinerte 
und dieselben in mit 96 proc. Alkohol gefüllte Decantirgefässe brachte. 
Diese Arbeit nahm ich im kalten Raum vor und konnte dabei 
jeden Substanz- und Säfteverlust vermeiden. Um das Mecon 
zu entfernen, wurden die herausgenommenen Därme in etwa 
5 cm lange Stücke zerschnitten und, noch halbgefroren, möglichst 
vollständig ausgestreift. Seine Menge war jedesmal gering, da bei 
der Geburt der grösste Theil verloren gegangen war. Der dicht 
am Körper abgeschnittene Nabelschnurrest wurde sammt dem 
Mecon gewogen und ihr Gewicht von dem Gesammtgewicht der 
Leiche abgezogen. Auch der gefrorene Blaseninhalt wurde 
entfernt. 


r LU > u gr [0 U GREEN DE Oo U RR — 
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Nach mehrtägigem Stehen wurde der Alkohol abgelassen 
und wiederholt durch neuen ersetzt. Ich erhielt von einer Leiche 
im Ganzen 7—8 | mit Wasser und Extractivstoffen beladenen 
Alkohols, im Folgenden kurzweg als »Alkohol« bezeichnet. So- 
dann wurde die Substanz in denselben Gefässen zweimal mit 
Aether extrahirt: nachdem derselbe zum zweiten Mal abgelassen 
war, erwies sie sich soweit entfettet und getrocknet, dass sie 
durch Mahlen und Wiegen ohne Verlust weiter zerkleinert werden 
konnte. Das noch ziemlich grobe Pulver wurde noch einmal 
mit Aether extrahirt; die Gesammtmenge des abgelassenen, mit 
alkohol- und ätherlöslichen Substanzen beladenen Aethers betrug 
jedesmal 3—41. Diese Flüssigkeit wird im Folgenden als » Aether« 
bezeichnet. Der erstmals abgelassene Alkohol war von brauner 
Farbe und enthielt viel feinen Detritus, hauptsächlich von Blut, 
von der Leber und andern weichen Organen herrührend; der 
später abgelassene Alkohol war immer schwächer gefärbt und 
enthielt immer weniger Detritus.. Auch der abgelassene Aether 
enthielt etwas Detritus. Die Flüssigkeiten wurden filtrirt; ich 
gebrauchte ein oder zwei Filter vom Durchmesser von ca. 25 cm. 
Der Niederschlag wurde getrocknet, von den Filtern abgehoben 
und der zu pulvernden Substanz beigegeben. — Auch die wenigen 
beim Beginn der Arbeit durch Rasiren gewonnenen Haare wurden 
der Substanz - vor dem Wiegen und Mahlen beigegeben. — 
Schliesslich wurden die Filter und sämmtliche gebrauchten Ge- 
fässe mit Alkohol und Aether gut ausgewaschen und auch diese 
Flüssigkeiten mit dem Alkohol- und Aetherfiltrat vereinigt. 

Die gepulverte Substanz wurde nach der dritten Aether- 
extraction von Neuem zerkleinert; bei einer Temperatur von 
40°, im Hochsommer bei Zimmertemperatur, getrocknet, sorg- 
fältig gemischt, und sodann in ein gut schliessendes tarirtes 
Glasgefäss gebracht und gewogen. Man erhielt zwischen 450 
und 550g. Nach der Wäguüung machte ich sofort von diesem 
Pulver im Vacuum bei 96° Trockenbestimmungen an mehreren 
Stichproben. Da im weiteren Verlaufe der Analysen der Alkohol 
und Aether abgedampft und von den erhaltenen Extracten eben- 
falls Trockenbestimmungen gemacht wurden, erhielt man die 
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Gesammttrockensubstanz des Kindes als Summe der Trocken- 
substanz des Alkohols, des Aethers und des gesammten Pulvers, 
und zwar ohne allen Verlust; denn dadurch, dass die Trocken- 
bestimmungen im Vacuum und bei einer Temperatur unter 100° 
ausgeführt wurden, konnte auch jede in Betracht kommende 
Zersetzung der Substanzen vermieden werden. 


Zu den weiteren Analysen wurde eine Portion des Pulvers 
(70—90 g) unter Benutzung eines feinen Metallsiebes in eine 
staubfeine Masse verwandelt. Dieses feine Pulver, nochmals 
sorgfältig gemischt, galt als homogen, wenn N-Bestimmungen 
einzelner Stichproben conforme Resultate lieferten; es wurden 
zunächst noch einmal Wasserbestimmungen von demselben aus- 
geführt, da sich der Wassergehalt nach der ersten Trocken- 
bestimmung beim weiteren Pulvern etwas geändert haben mochte. 


Kind I. Das ausgetragene Kind, weiblichen Geschlechts, kam asphyk- 
tisch zur Welt und starb einige Minuten nach der Geburt. Seine Länge 
betrug 49 cm, das Gewicht, nach Abzug von 4 g für den Nabelschnurrest 
und 50 g für entferntes Mecon, 2616 g. 


Tabelle II. 
Absolute Werthe in Gramm. 


— - 
Trocken- | Aether- Asche 
substanz extrakt 


Eiweiss | Extractiv- 
u. Leim | stoffe?) 


| 
CH 
| 


Alkohol ...| 414 20,2 ' 11,71 176 27 22 
Aether... .| 1423 . 1416 ı 03 104,6' 160 01 
Pulver... ' 1959 | 42,8 | 278,01). 312,0, 45,4 | 44,5 


Summe| 742,3 | 857,7 ' 54,8 | 278,0 | 52,8 | 434,2| 64,1 ı 46,8 
| | 
1) Eiweiss und Leim wurden durch Multiplication des N mit 6,25 be- 
rechnet. | 
2) Die Extractivstoffe sind aus der Differenz berechnet und zwar wurde 
beim Alkohol und Aether von der Trockehsubstanz Aetherextract und Asche, 
beim Pulver Aetherextract, Asche, Eiweiss und Leim abgezogen. 


Kind II. Das ausgetragene Kind, männlichen Geschlechts, starb wäh- 
rend der Geburt. Seine Länge betrug 49,5 cm, das Gewicht, nach Abzug 
von 20 g für den Nabelschnurrest und 45 g für entferntes Mecon, 2755 g. 
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Tabelle III. 


Trocken- | Aether- | Eiweiss | Extractiv- 
substanz ' extract ı ‚u. Leim! stoffe 


| | | 
MB TI 1: 21 

2376: 08° — 
130,0 : 66,5 ı 295,6 
443,0 : 73,9 


244 38| 3,0 
218,3: 34,6 , 0,2 
264,2 . 37,5 | 47,3 
606,9 | 75,9 | 50,5 


Alkohol .. 
Aether... . 
Pulver... 

Summe 


Kind II Das ausgetragene Kind, männlichen Geschlechts, starb 
einige Minuten nach der Geburt. Seine Länge betrug 49,5 cm, das Gewicht, 
nach Abzug von 17g für den Nabelschnurrest und entferntes Mecon, 2683 g. 


Tabelle IV. 
——— | — __ 
Trocken- | Aether- Eiweiss ' Extractiv- | 
substanz . extract ‚Asche. Leim stoffe © HN 


Alkohol .. 

Aether... 

Pulver .. 
Summe 


Das Kind III ist erst vor Kurzem in Arbeit gekommen, und die zahl- 
reichen von Söldner auszuführenden Analysen konnten noch nicht voll- 
endet werden, auch steht ihre Vollendung äusserer Verhältnisse halber nicht 
in naher Aussicht. Ich habe einstweilen die Resultate soweit berechnet, als 
auf Grundlage meiner eigenen Analysen möglich war, einige Zahlen, deren 
Unsicherheit übrigens von keinem grossen Belang ist, musste ich zu diesem 
Zwecke nach Analogie der zwei ersten Fälle schätzen. Die geschätzten Zahlen 
sind in der Tabelle mit * bezeichnet. Die Zahlen der Tabelle IV sind also 
noch nicht definitiv und können auch noch dadurch kleine Abänderungen 
erleiden, dass die von mir gemachten Analysen, wie immer, durch Söldner 
controlirt werden. Bei den Kindern I und II stimmten "übrigens unsere 
analytischen Befunde vorzüglich. 


In der folgenden Tabelle V stelle ich für die Mittelziebung die Summen 
aus den drei vorhergehenden Tabellen zusammen: 


(Siehe Tabelle V u. VI auf S. 182.) 
Für Kind I und Kind II beträgt der mittlere Procentgehalt der Leibes- 


substanz an C 17,5g, an H 2,6 g. Den aus den Tabellen ersichtlichen hohen 
Wasser- und Fettgehalt, (den geringen Gehalt an Asche und N der Kinder 
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Tabelle V. 


| 
| 
| 
| 
j 
| 


Extracti v 


142 | | 434,2 | 64,1: 46,8 


1874 . 
I 1905 | 850 | ! 606,9 | 76,9 160,6 
Im 1965 ' 728 — 59,6 
Mittel 1912 , 773 — |51,4 


Hieraus folgende Verhältnisszahlen: 


Tabelle VI. 
100 g Leibessubstanz enthalten: 


No. des 
Kindes 


| Eiweiss | Extractiv- 
|u. Leim! stoffe 


13,7 | 2,06 : 106 


I | 2,0 1,79 
I 161, 269 | 08 , 18 1,83 
II 72,9 1,1011 3601 3831| 18 2,22 
Mittel 71,2 288 ı 13,8 | 2,40 ! 11,5 | 1,6 1,9 
' | 
100 g Trockensubstanz enthalten: 
| = 10 | #2 | 83 | 400 5,5 | 6,66 
D 1 R 


brauche ich kaum besonders hervorzuheben!); weitere Schlüsse aus dem 
noch kleinen Material zu ziehen, halte ich für verfrüht. 


Um das Lecithin des Körpers zu bestimmen, schlug 
Söldner folgenden Weg ein: Nachdem der Alkohol und Aether 
abgedunstet und die Trockensubstanz dieser Flüssigkeiten zu 
weiteren Analysen gewonnen war, extrahirte er dieselbe und 
ebenso das Pulver vollkommen mit Aether. In diesem äthe- 
rischen Extracte bestimmte er den Phosphor und berechnete aus 
letzterem die Menge des Stearinsäurelecithins, wonach ich folgende 
Angaben machen kann: | 


1) Die Muskulatur beträgt beim Neugebornen 23°/,, beim Erwachsenen 
43°), des gesammten Körpergewichts; das Skelett der beiden 16°/,. (Vier- 
ordt, Physiologie des Kindesaltere, II. Aufl. 8. 255.) 


m 
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Tabelle VIL. Absolute Werthe. 


“ Phosphor Stearinsäurelecithin 


— 


Y 
An | aus aus " insge- 
kohol | Aether | Pulver | sammt 


1 5 
au aus aus , insge- 


kohol ı Aether Pulver ' sammt 


129 ; 8,52 _ 
12,389 : 228 ı 255 | 17,22 
ı 


Spuren 0,607 
0,098 || 0,662 


Kind 1| 0,827 | 0,280 
» 11} 0,476: 0,088 


Der Stickstoff des Alkohols stammt zum Theil von 
N-haltigen Abfallstoffen, wie Harnstoff, Kreatin, Ammoniak etc. 
Zur Bestimmung des N nach Hüfner ist die Menge des N im 
Alkohol selbst zu klein, ich dampfte daher ein grösseres Quantum 
desselben (100—250 ccm) bei 40-—45° auf dem Wasserbad zur 
Trockene ein, die Trockensubstanz wurde in wenig Wasser gelöst 
resp. aufgeschwemmt, denn sie war zum grossen Theil unlöslich. 
Diese Flüssigkeit musste noch filtrirt werden, ein Versuch, sie 
ohne solche Vorbereitung nach Hüfner zu analysiren, scheiterte 
daran, dass die in ihr schwimmenden Flocken eine grosse Menge 
des entwickelten N mechanisch festhielten, wodurch ein erheb- 
liches N-Deficit entstand. Die wässrige Flüssigkeit bildet farbige 
Blasen wie eine Seifenlösung. Der Ammoniakstickstoff kann 
nach Schlössing oder Wurster sowohl aus der oben be- 
schriebenen concentrirten wässrigen Lösung, als auch aus grösseren 
Mengen des Alkohols selbst bestimmt werden. Alle diese Ver- 
suche zur Bestimmung des Ammon-N, theils von mir, theils von 
Söldner ausgeführt, lieferten wohl übereinstimmende Resultate. 


Tabelle VIII. Absolute Werthe. 


_N im Alkohol _ 


— [0 - 


nach Hüfner 


(aus Harnstoff, 
Kreatin, Ammon)!) 


| 
‚ nach Schlössing 
oder Wurster 


Kind U 
» UI 


Mittel 


1) Ob Leeitbin bei der Behandlung mit Bromlauge seinen N abgibt, irt 
mir nicht bekannt. 
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Schon der Gehalt des Alkohols an Harnstoff bringt mit sich, 
dass die Trockensubstanz des Alkohols etwas weniger N 
liefert, als nach der N-Bestimmung aus Alkohol selbst er- 
halten wird. Das Deficit beträgt jedoch beim einzelnen Kind 
für den ganzen Alkohol nur etwa 0,15g N. Der ziemlich wasser- 
reiche Alkohol enthält auch etwas Eiweiss aufgelöst. Die ge- 
sammte N-Menge des Alkohols beträgt im Mittel der Kinder II 
und III 3,3 g, die Menge des Hüfner-N 0,85g. Bezieht man 
die Differenz 3,3 — 0,85 = 2,45 g auf Eiweiss im Alkohol, so ent- 
spricht dies ca. 15 g Eiweiss. 

Danach kämen auf ca. 20 g Extractivstoffe des Alkohols 
(bei den Kindern Il und III) rund 15 g Eiweiss, 1,5 g N-haltige 
Abfallstoffe und nur ein kleiner Rest N-freier Stoffe, worunter 
wahrscheinlich Seife?). 

Beim Pulver ist die Zahl unter »Eiweiss und Leim« etwas 
zu gross. Sie wurde je berechnet unter der Voraussetzung, dass 
aller N des Pulvers an eiweiss- und leimgebende Stoffe gebunden 
sei. Es werden aber wohl auch andere N-haltige Stoffe im Pulver 
vorhanden sein, so dass ein Theil des N den »Extractivsubstanzen« 
zukommen wird. Die Menge der Extractivstoffe ist demnach 
voraussichtlich beim Pulver zu klein. In der Rubrik »Summe« 
wird der Fehler dadurch bis zu einem gewissen Grade compen- 
sirt, dass beim Alkohol nur Extractivsubstanzen, gar kein Eiweiss 
in Rechnung gebracht wurde. 

Die Asche des Alkohols ist stark alkalisch, die des Aethers 
sauer, die des Pulvers amphoter bis alkalisch gefunden worden. 
Die Gesammtasche aus den Einzelaschen verhältnissmässig ge- 
mischt, entwickelt angesäuert nur wenige Gasbläschen von CO,, 
im Gegensatz zur Frauenmilchasche, welche stark braust, also 
reich an CO, ist. Unser Material an Asche wurde auch zur 
quantitativen Analyse der Einzelbestandtheile benutzt, welche ja 
durch Bunge’s Theorie besonderes Interesse gewonnen hat. 
9) Leeithin enthält 1,797°/, N. Es gehören also rund 0,18 g von den 
3,3 g N des Alkohols dem Lecithin an. Wollte man das Lecithin unter den 
Extractivstoffen aufführen, so müsste man die Menge des Aetherextractes in 


Tabelle II und III um ca. 16 g vermindern, die Menge der Extractivstoffe 
um ebensoviel vermehren. 
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Während des Verlaufs der Untersuchung ist uns eine neue 
Arbeit eines französischen Autors, L. Hugouneng, »ÜUeber die 
Zusammensetzung der Mineralbestandtheile des neugeborenen 
Kindes und das Gesetz von Bunge« bekannt geworden, in 
welcher die Ansicht Bunge’s, dass, abgesehen vom Eisen die 
Asche des Säuglings genau ebenso zusammengesetzt sei, wie die 
Milchasche des betreffenden säugenden Thieres, für den mensch- 
lichen Säugling bestritten wird. Wir fügten der Aschenbestim- 
mung für die Kinder I und II auch neue Untersuchungen der 
Milchasche bei, da die Analysen Bunge’s nicht vollständig be- 
friedigen, wie sich weiter unten zeigen wird. Die verarbeitete 
Milch stammte zum Theil aus der Frauenklinik Tübingen, vom 
1.—12. Tag post partum, Mischmilch von verschiedenen Frauen; 
zum Theil von einer Uracher Frau vom 108.—110. Tag nach 
der Geburt. Letztere producirt ausserordentlich viel, aber etwas 
dünne Milch, wie schon vor einigen Jahren bei ihrer ersten 
Lactation gefunden wurde (s. diese Zeitschrift Bd. 36, S. 279, 
Nr. 63, 64, T1 und 72). Die Milch stand bis zur Verarbeitung 
auf Eis, ohne conservirende Zusätze; von beiden Milchsorten 
wurden grosse Mengen gesammelt, da auch die Bestimmung des 
Lecithins beabsichtigt war. Ich gebe zunächst die Analyse der 
Gesammtmilch (ausgeführt von Söldner): 

Tabelle IX. 100 g Milch enthalten in Gramm: 


; Direkt, beobachtete 


Bestandtheile Werte ___ 
Tübinger | Uracher 


‘ Milch Milch 


} Berechnete Werthe 
Bestandtheile 


Milch Milch 


Gesammt N=GN 0,37 


| 0,173 Eiweiss = | | 
(GN—FN):625 , 1198 0,844 
N im Filtrat der | Citronensäure . 0,050 | 0,050 
Alınenfällg.=FN | 0,045 0, 038 (geschätzt) | 
Fett . | 2,422 2,620 I Fett. . . . .. 2,422 | 2,620 
Lactoseanhydrit i 6,839 6,858 | Lactoseanhydrit 5,839 | 6,858 
Asche . . . . ı 0262 | 0,179 | Asche . . . .. 0262 0,179 
Trock.-Substanz 10,808 | 11,026 | Unbekannte 
Stoffe 1,037 Ä 0,475 


Summe der 
Einzelbestandth. 10,808 , 11,026 


1) Compt. rendu de l’Acad6mie des scienc. 128, I, p. 1419—1421. 
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Von der Tübinger Milch wurden 300 ccm, von der Uracher 
Milch 500 cem im Wasserbade getrocknet, die Trockensubstanz 
mit Aether extrahirt und ein Theil dieses Extractes zur Phosphor- 
bestimmung benützt; aus der gefundenen P-Menge wurde das 
Leeithin als stearinsaures Lecithin berechnet. Die Resultate 


waren folgende: 
100 g Milch enthalten: 


P im Aetherextract 


Stearinsaures Lecithin 


_ Tübinger | Uracher 
Milch Milch 


0,1218 


"Tübinger , Uracher 
Milch Milch 


Auffallend ist der geringe Lecithingehalt der Tübinger Milch. 


Die Aschenanalysen bei den Kindern I und II, sowie bei 
den Milchen lieferten folgende Resultate — die Werthe von 
Hugouneng und Bunge!) füge ich des Vergleichs halber bei: 


Tabelle X. 100 g Asche enthalten: 


Asche von Säuglingen 


Asche von Frauenmilch 


Söldner Bunge 
Tübinger! Uracher 
Milch ' Milch 


Söldner IHugou- 


'Milch I} Milch II 


Kind I|KindII A0nq 


K,0 30,1 : 32,8 32,1 35,1 
Na,0 18,7 101 117 10,4 
CaO 18,5 19,4 15,6 14,8 
MgO 1,7 3,5 30, 239 
Fe,0, 017 | 0,16 027° 0,18 
P,O, 12,7 144 | 214 : 213 
A..... | 21,8 | 183 1 203 | 197 
Summe 98,67 | 98,65 : 104,37 |, 104,38 


49 | 418 458 ı 4,37 


Hugouneng nimmt einen Gehalt seiner Asche von 1,5°/, SO, und 
von 1,9°/, CO, an, unter Berücksichtigung dieses Umstandes wird sein 
Rest 98,7. 


1, Diexe Zeitschrift Bd. 10 S. 326. 
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Milch II von Bunge!) ist vom 13.—15. Tag post partum 
gesammelt, die Mutter erhielt zu der Nahrung keinen Kochsalz- 
zusatz; Milch I ist vom 16.—18. Tage post partum gesammelt, 
Kost war dieselbe wie bei Milch I, jedoch mit 30 g Kochsalz 
pro die. Vollständige Aschenanalysen sind nur von der Milch 
des 15. und 18. Tages gemacht, von der Milch der anderen 
Tage wurde nur K, Na, Cl bestimmt. Die grossen Werthe 
Bunge’s für den Rest stimmen nieht mit der Thatsache, dass 
Frauenmilchasche so reich an CO, ist. Besonders auffallend ist 
der hohe CO,-Gehalt der Tübinger Milch, welcher wohl mit dem 
hohen Gehalt an unbekannten Stoffen in Zusammenhang steht. 

Aus der Analyse von Gesammtasche der Neugeborenen und 
der Asche der Milch ihrer Mütter, ausgeführt bei verschiedenen 
Säugethieren, hat, wie oben bemerkt, Bunge?) und sein Schüler 
Abderhalden?) den Schluss gezogen, dass das Verhältniss der 
anorganischen Stoffe im Gesammtorganismus des Säuglings und 
der betreffenden Milch fast genau dasselbe sei. Für den Menschen 
trifft dies auch nach unserer Untersuchung nicht zu, wie aus 
folgender kleiner Tabelle (Mittelzahlen von Söldner 's Aschen- 
analysen) besonders deutlich erhellt: 


100 g Asche enthalten: 


78 911 361 | 09 08 : 8891| 77 


314 | 119 | 164 | 23,6 | 0,16 | 18,6 | 20,0 
I | | 


Kind. . . 
Milch. . . 


Uebrigens ist nach dem jetzigen Standpunkt der Wissen- 
schaft eine Vergleichung der Aschenbestandtheile der Milch und 
des Körpers nicht hinreichend, die Verhältnisse der »anorgani- 
schen« Stoffe und des »anorganischen Stoffwechsels«e genügend 
aufzuklären. Die Bindung der Metalle und übrigen in Betracht 
kommenden Elemente an organische Moleküle, ihr Vorkommen 
in Form von anorganischen Verbindungen resp. von Jonen 


1) Diese Zeitschrift Bd. 10 8. 326. 

2) Bunge, Lehrbuch d. physiol. Chemie 1898, 8. 92 u. 9. 

3) Abderhalden, Zeitschr. f. physiol. Chemie 1899, Bd. 26 S. 487 
und 8. 498. 
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mag in der Milch und der Körpersubstanz vielleicht sehr ver- 
schieden sein. | Ä 

Es sei endlich noch die Menge der Aschenbestandtheile an- 
gegeben, welche 100 g der von uns untersuchten Substanzen 
enthalten, sowie die Menge, welche der Gesammtkörper des Kindes 
I und II enthält. 


Tabelle XI. 


100 g Leibes- | Der gesammte 
substanz enthält 'Kindskörperenthält " 


Kind I ' Kind II ı Kind I 


Tübinger | Uracher 
Milch Milch 


Summe . 
ab O für Cl 


0,2324 | 


Chemische Untersuchung Neugeborener, von Frauenmilch und 
deren Asche. 
(Von Dr. Söldner selbst berichtet.) 


I. Körpersubstanz. 

Ehe an die Untersuchung der drei von Dr. Camerer jun. 
erhaltenen Materien »Alkohol«, »Aether«e und feingepulverte 
Fixa gegangen werden konnte, war es nöthig, die zwei Flüssig- 
keiten für die Analyse vorzubereiten. Sie wurden genau gemessen, 
durch Destillation auf dem Wasserbad von Alkohol und Aether 
befreit, die Rückstände in Schalen unter stetem Rühren so weit 
als möglich concentrirt, schliesslich gewogen und für die Analyse 
in gut verschlossenen Gefässen aufbewahrt. 

Ans dem kaum gefärbten Alkohol verblieb eine tief braun 
gefärbte Schmiere, die gänzlich trocken, hart und spröde, dabei 
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sehr hygroskopisch war. Aus dem Aether hinterblieb ein gelb- 
lich gefärbtes Fett, das erst bei Temperaturen unter 18° langsam 
anfing zu erstarren, indem sich von der Glaswand aus allmäh- 
lich feine Körnchen ansetzten, die nach längerem Zeitraum die 
ganze Masse ausfüllten. 

Es wäre nun in Rücksicht auf die Erleichterung der Arbeit 
und auf Zeitgewinn sehr wünschenswerth gewesen, die drei Sub- 
stanzen gemengt in Arbeit zu nehmen, aber ein Versuch im 
Kleinen zeigte, dass eine homogene Durchmischung derselben 
ganz unmöglich war... Ich zog deshalb vor, jede der Substanzen 
für sich zu bearbeiten. 

I. Wasserbestimmung. Die Trocknung geschah im Vacuum- 
trockenschrank bei 98° C. 

U. Bestimmung des ätherlöslichen Antheils. Völlig 
mit Alkohol und Aether erschöpfte Papierpatronen wurden mit 
der betreffenden Substanz beschickt, im Vacuum gut ausgetrocknet, 
schliesslich im Soxhletapparat mit Aether vollständig extrahirt. 

II. Bestimmung des Gesammt-N geschah nach Kjel- 
dahl unter Beigabe von CuO und Platinchlorid zur Schwefel- 
säure. 

IV. Für die Elementaranalysen wurden die Substanzen 
in Porzellanschiffichen, welche in Gläschen mit eingeschliffenen 
Glasstöpseln steckten, abgewogen, bei 98° im Vacuum getrocknet 
bis Gewichtsconstanz eintrat. Vor Einführung der Schiffchen 
mit dem (getrockneten) Inhalt in die Verbrennungsröhren wurde 
den Substanzen ein Gemenge von gut getrocknetem Bleichromat 
und Kalichromat beigefügt. Die Verbrennung geschah im offenen 
Rohr mit Bleichromat und Sauerstoff; vorgelegt war eine blanke 
Kupferspirale. 

Bis auf die Aetherextractbestimmung wurden alle Analysen 
doppelt und auch mehrfach ausgeführt. 

V. Aschenbestimmung und Untersuchung der 
Asche. Zur Untersuchung der Asche wurden die drei Sub- 
stanzen: Pulver, Rückstand aus Alkohol und’ Aether, ihrem Ge- 
wichtsverhältniss entsprechend, in einer Platinschale abgewogen, 
es kamen ca. 30 g insgesammt zur Verwendung. Ich setzte dem 
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abgewogenen Gemenge 50 ccm einer Natriumcarbonatlösung zu. 
enthaltend 2 g reinstes Natriumcarbonat, trocknete in der Platin- 
schale und verkohlte. Die mit heissem Wasser ausgelaugte Kohle 
verbrannte sehr leicht und hinterliess eine rothbraune Asche, 
die mit heissem Wasser wiederholt durch Decantiren ausge- 
waschen und in Wasser vertheilt mit möglichst wenig Salpeter- 
säure behandelt wurde. Der noch zurückbleibende zart braune 
Rückstand, aus Eisenoxyd bestehend, wurde nach Trocknen des 
Filters, auf welchem er gesammelt und ausgewaschen worden, 
und nachdem das Filter verbrannt war, mit wenig saurem 
Kaliumsulfat aufgeschlossen, die nun gänzlich lösliche Schmelze 
mit der übrigen Aschenlösung vereinigt und das Ganze auf 500 ccm 
aufgefüllt. Je 100 ccm davon dienten zur P,O,- und Cl-Be- 
stimmung. 

Die Phosphorsäure wurde mit Molybdänlösung ausgefällt 
und als pyrophosphorsaure Magnesia gewogen. 

Chlor wurde als Chlorsilber gefällt und gewogen. 

Aus 300 ccm wurden Eisenoxyd, Kalk und Magnesia gefällt. 
Die salpetersaure Lösung wurde durch Zusatz von Natrium- 
carbonat so weit abgestumpft, dass die Phosphate noch in Lösung 
blieben; zu der schwachsauren Lösung essigsaures Natron zu- 
gegeben und das ausgeschiedene Eisenphosphat abfiltrirt und als 
solches gewogen. Danach wurde in Salzsäure gelöst, die Lösung 
abgedampft und mit wenig concentrirter Schwefelsäure noch 
einige Zeit auf dem Wasserbad behandelt zur Verjagung der Salz- 
säure. Der Tiegelinhalt wurde dann in ein Kölbchen gespült, 
mit reinem Zink und Schwefelsäure versetzt, das Kölbchen durch 
einen mit Kautschukventil versehenen Kork geschlossen. Nach 
der Reduction resp. Lösung des Zinks wurde das Fe mit Per- 
manganat titrirt, dessen Titre auf Eisen gestellt war. 

Bunget), der bei seinen Untersuchungen der Frauenmilch- 
aschen und Aschen von jungen Thieren die Eisenbestimmung 
in gleicher Weise ausführte, löste das Eisenphosphat in Salzsäure 
und verwendete diese Lösung ohne Abtreibung der Salzsäure 
zur Reduction und Titration mit Permanganat; er erhielt, trotz- 


1) Bunge, Zeitschr. f. Biol. a. a. O. 
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dem die Gegenwart von Salzsäure bei Titration mit Uebermangan- 
säure unzulässig ist, mit der Wägung des Eisenphosphates gut 
übereinstimmende Zahlen für den Eisenoxydgehalt, was mir un- 
verständlich ist. 

Aus dem Filtrat des phosphorsauren Eisens fällte ich nach 
Abscheidung der Phosphorsäure durch Eisenchlorid aus der 
kochenden essigsauren Lösung den Kalk als Oxalat und aus 
dem Filtrat desselben die Magnesia als Ammonmagnesiaphosphat. 

Zur Bestimmung der Alkalien wurden ca. 20—30 g, be- 
stehend aus den relativen Gewichten von Alkohol-, Aetherextract 
und Pulver, eingeäschert und dabei ganz so verfahren wie Bunge 
(a. a. O.) angibt. 

Die Chloralkalien wurden gewogen und das KCl als P+ 
Cl,K, gefällt, im Asbeströhrchen abfiltrirt, und im Wasserstoff- 
strom zersetzt. Das Platin wurde nach Auswaschung der Chlor- 
alkalien und der Salzsäure gewogen. 


II. Frauenmilch. 


Die Bestimmung der Aschenbestandtheile der Frauenmilch 
geschah gerade so wie bei der Asche der Neugeborensn. Zur 
Bestimmung von Cl und P,O, kamen je 100 ccm Frauenmilch 
und für Eisenoxyd CaO und MgO 300 ccm zur Anwendung. 
Alkalien wurden aus 200 ccm bei Milch aus Tübingen und aus 
100 ccm bei der aus Urach bestimmt. 

Die Untersuchung der Gesammtmilch geschah in gleicher 
Weise wie in dieser Zeitschrift Bd. 36, S. 277 und 278 ausge- 
führt ist. 

Die Lecithinbestimmungen bei Frauenmilch sowohl als bei 
den Neugeborenen wurden im Aetherextract der Trockensub- 
stanzen in der Weise ausgeführt, dass die absolut blanken und 
ätherfreien Extracte im Silbertiegel mit einem Gemenge von 
acht Theilen Kalihydrat und einem Theil Kalisalpeter oxydirt 
wurden. 

Aus den salpetersauer gemachten Lösungen der Schmelzen 
in Wasser wurde die Phosphorsäure mit Molybdänlösung aus- 


gefällt und nach der Lösung des gut ausgewaschenen gelben 
Zeitschrift für Biologie Bd. XXXIX N. F. XXI. 13 
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Niederschlags in Ammoniak durch Magnesiamixtur in die Wägungs- 
form gebracht!?). 

Besonders merkwürdig waren die Resultate der Leeithin- 
bestimmung in den Aetherauszügen der zwei untersuchten Frauen- 
milchen, was mich zu einer Wiederholung der Bestimmungen ver- 
anlasste, wobei sich jedoch die gleichen Resultate ergaben. Stok- 
lusa, Ztschrift f. plıysiol. Chemie 23, gibt an, dass 11 Frauen- 
milch 1,7—1,86 g Lecithin enthält. Während die Uracher Milch 
diesem Werth mit 1,2 g nicht fern steht, enthielt die Tübinger 
Milch nur 0,6 8. 


1) Aus dem ermittelten Phosphorsäure- resp. Phosphorgehalt wurde unter 
Annahme von Stearinsäure-Lecithin mit 8,798°/, P,O,-Gehalt das Lecithin 
berechnet. 


Assimilation des Eisens. 


Von 


Emil Abderhalden, cand. med. 


(Aus dem Laboratorium des Herrn Prof. G. v. Bunge in Basel.) 


Die Assimilation des Eisens war schon Gegenstand vieler 
Arbeiten. Die Beantwortung, welche die Frage erhalten hat, ist 
eine sehr verschiedene. Der Grund, weshalb die Ansichten, 
dieses Thema betreffend, so weit van einander abweichen, liegt 
neben der Anwendung verschiedener Methoden hauptsächlich in 
der Ausserachtlassung eines Factors, mit dem alle Thierversuche 
zu rechnen haben, nämlich mit den individuellen Schwankungen. 
Diese möglichst ausser Betracht fallen zu lassen, war einer der 
leitenden Grundsätze bei dieser Arbeit. Dies wurde auf zwei 
Wegen zu erreichen versucht: erstens dadurch, dass stets nur 
Thiere aus ein und demselben Wurfe mit einander verglichen 
wurden, und zweitens durch eine Ausdehnung der Versuche auf 
ein möglichst grosses Versuchsmaterial. Ein Blick auf die mit- 
getheilten Versuche wird lehren, dass trotz der zahlreichen 
Versuche und trotzdem ausschliesslich ceteris paribus ver- 
glichen wurde, die Schwierigkeiten bei der Beurtheilung der 
Resultate keine geringen sind. 

Zur Orientirung gebe ich im Folgenden eine Uebersicht 


über die Eintheilung der gesammten Arbeit: 
13* 
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I. Einleitung. 
II. Methode der Hämoglobinbestimmung im ganzen 
Thiere. 
Il. Versuche über die Assimilation des Eisens. 
A. Versuche über die Assimilation des per os eingeführten 
anorganischen Eisens. 
1. Versuche an Ratten. 


2. » » Kaninchen. 

3. > » Meerschweinchen. 
4. » » Katzen. 

D. » » Hunden. 


B. Versuche über die Assimilation des per os eingeführten, 
im Hämoglobin und Hämatin enthaltenen Eisens. 
Versuche an Ratten. 


I. Einleitung. 


Die Frage nach der Assimilation des Eisens ist bis jetzt nur 
für das in der Nahrung enthaltene Eisen mit Sicherheit ent- 
schieden. Wie Bunge nachwies, handelt es sich in der Nahrung 
um complieirte organische Eisenverbindungen. Praktisch von 
geringer Bedeutung, theoretisch aber hochinteressant ist die Frage 
nach der Assimilation des anorganischen per os eingeführten 
Eisens. Fände die Synthese von Eiweiss und Eisen zum com- 
plicirten Hämoglobinmolekül wirklich statt, so wäre es gewiss 
lohnend, die einzelnen Zwischenstufen zu verfolgen. 

Von grösster Wichtigkeit zur Entscheidung der vorliegenden 
Frage war die Anwendung einer einwandfreien Methode. Die 
bisherigen Arbeiten wurden hauptsächlich nach zwei verschiedenen 
Methoden ausgeführt. Die eine, namentlich von Kunkel?) aus- 
gebildete Methode, ist kurz folgende: Es wird einem Versuchs- 
thiere eine Nahrung verabreicht, welche alle Nahrungsstoffe in 
quantitativ und qualitativ richtigem Verhältniss enthält, nur das 
Eisen findet sich in geringer Menge vor. Nun wird diesem 
Thiere von Zeit zu Zeit Blut (ca. !/, des Gesammtblutes bei den 


1) Kunkel, Blutbildung aus anorganischem Eisen. Pflüger's Archiv 
f. d. ges. Physiol. 1895, Bd. 61 S. 596. 
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Versuchen von Kunkel) entzogen. In dem entzogenen Blute 
wird das Eisen quantitativ bestimmt. Der Versuch wird nun so 
eingerichtet, dass der Eisenverlust durch die Blutentziehung 
grösser ist als die Eisenzufuhr durch die Nahrung. Ceteris 
paribus wird einem Controlthier anorganisches Eisen zur Normal- 
Nahrung zugefügt, so dass die Summe des Nahrungseisens und 
des anorganischen Eisens den Eisengehalt im entzogenen Blute 
übersteigt oder doch zum mindesten ihm gleichkommt. Nach 
diesem Principe hat Kunkel!) einen Versuch mit zwei Hunden 
ausgeführt. Derselben Methode bdiente sich u. A. auch Eger?). 


Die zweite Methode, welche im hiesigen Laboratorium aus- 
gebildet wurde, stützt sich auf die folgenden von Bunge?) fest- 
gestellten Thatsachen. Der Eisengehalt im Organismus von 
‚Hunden, Katzen und Kaninchen ist zur Zeit der Geburt am 
höchsten; er nimmt dann allmählich während der Lactation ab. 
Am Ende derselben befindet sich im Körper dieser Thiere der 
Eisenvorrath im Minimum. Diesen Moment der Eisenarmuth, 
welcher normaler Weise durch Aufnahme von grünem Futter resp. 
Fleisch rasch überwunden würde, schlug Bunge zur Ausführung 
von Versuchen zur Entscheidung der Eisenfrage vor. Es werden 
die Versuchsthiere künstlich weiter bei der genannten Eisen- 
armuth belassen durch Verabreichung einer eisenarmen Nah- 
rung: Milchreis resp. Milch. Parallelversuche mit Eisenzusatz 
entscheiden die Assimilation desselben. Eine Ausnahme vom 
Geschilderten machen die Meerschweinchen. Diese bringen nur 
einen geringen Eisenvorrath mit zur Welt, da sie sofort nach 
der Geburt grünes Futter?) aufnehmen. Diese Thiere können 


1) aa. 0. 

2) Eger, Ueber die Regeneration des Blutes und seiner Componenten 
nach Blutverlusten und die Einwirkung des Eisens auf diese Processe. Zeit- 
schrift f. klin. Medicin 1897, Bd. 22 S. 335. 

8) G. v. Bunge, Weitere Untersuchungen über die Aufnahme des 
Eisens in den Organismus des Säuglings. Zeitschr. f. physiol. Chemie 1892, 
Bd. 16 S. 173. Derselbe, Ueber die Aufnahme des Eisens in den Organismus 
des Säuglinge. Ebenda, Bd. 17 8. 63. 

4) E. Abderhalden, Die Beziehungen der Zusammensetzung der 
Asche des Säuglings zu derjenigen der Asche der Milch beim Meerschwein- 
chen. Zeitschr. f. physiol. Chemie 1899, Bd. 27, H.4 u. 5, 8. 356, 
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somit sofort nach der Geburt zu den genannten Versuchen ver- 
wendet werden. 

Beide Methoden haben mit den individuellen Schwankungen 
zu rechnen. Kunkel hat diese ganz übersehen, trotzdem die 
von ihm verwendete Methode eine Berücksichtigung derselben 
in viel höherem Maasse verlangt, als die vorhin genannte. Ich 
entschied mich für die zweite Methode. Sie ist der anderen 
Methode jedenfalls weit überlegen. Sie gestattet ohne weitere 
Eingriffe in den Organismus der Versuchsthiere und ohne grossen 
Zeitaufwand eine Ausdehnung der Versuche auf ein grosses 
Material. Zur Entscheidung der Frage nach der Assimilation 
des Eisens erscheinen mir auch nur Versuche zulässig, bei 
welchen Hämoglobinbestimmungen im Gesammtblute aus- 
geführt worden sind. Kunkel bestimmte nur das Eisen inı 
entzogenen Blute und schloss daraus auf den Hämoglobingehalt 
des letzteren. Inwieweit solche Schlüsse zulässig sind, wage ich 
nicht zu entscheiden!. Aus meinen Blutanalysen?) geht aller- 
dings hervor, dass sich im defibrinirten Blute nur wenig 
Eisenverbindungen neben dem Hämoglobin vorfinden. Auch 
das Blutplasma?) enthält wenig Eisenverbindungen. Ob der 
Eisengehalt des Blutes diese Verhältnisse bei Zufuhr von an- 
organischem, zur Resorption?) gelaugendem Eisen beibehält oder 
nicht, wage ich nicht zu entscheiden. Wie schon erwähnt, 
können nur Hämoglobinbestimmungen im Gesammtblute ein 
richtiges Bild vom Hämoglobingehalt eines Organismus entwerfen. 


1) Vgl. A. Jolles, Deutsche medic. Wochenschr. 1897, No. 10, und 
1898, No.7. Ferner vom selben Autor, Pflüger's Archiv Bd. 656. Der von 
Jolles angewandte Apparat zur Eisenbestimmung findet sich genau be- 
schrieben in der 2. Auflage des Lehrbuches der klinischen Untersuchungs- 
methoden von Sahli, 1899, 8. 658. 

2) E. Abderhalden, Zur quantitativen Analyse des Blutes. Zeitschr. 
f. physiol. Chemie 1897, Bd. 23 8. 521. — Derselbe, Zur quant. vergleichen- 
den Analyse des Blutes. Ebenda, 1898, Bd. 25 S. 113. 

3) E. Häusermann, Ueber den Eisengehalt des Blutplasmas und 
der Leukocyten. Ebenda, 1899, Bd. 26 8. 436. 

4) E. Abderhalden, Resorption des Eisens etc. Diese Zeitschrift 
1900, Bd. 39 S. 113. 
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Gaule!) und Eger?) machten bei ihren Versuchen nur Hämo- 
globinbestimmungen in Blutproben, welche sie Gefässen des 
lebenden Thieres entnommen hatten. Dieser Methode möchte 
ich die Arbeiten von Buntzen?) und Andreesen‘), sowie 
auch die Literatur über die Wirkung des Höhenklimas auf das 
Blut entgegenhalten. 

Im Folgenden gebe ich die Versuche, welche zur Prüfung 
der Exactheit der angewandten Methode unternommen wurden, 
wieder. 


Il. Methode der Hämoglobinbestimmung im ganzen Thiere. 


Die von mir ausschliesslich verwendete Methode findet sich 
in ihren Grundzügen in Bunge’s Arbeit »Die Assimilation des 
Eisens aus den Cerealien«5) beschrieben. Bei der Ausführung 
der Methode ergaben sich bei den verschiedenen Thierspecies 
zahlreiche Einzelheiten, welche es wünschbar machen, auf die 
Methode näher einzutreten. Auch gilt es, verschiedene Angriffe 
auf dieselbe einer kritischen Prüfung zu unterwerfen. 

Gegen die Exactheit der Methode wandten Jaquet und 
Suter®) ein, dass die Entfernung von Fell und Darm eine Fehler- 
quelle bei der Bestimmung des Hämoglobingehalts bedinge. Wenn 
die Entfernung des Felles und Darmes auch grössere, unumgeh- 
bare Blutverluste bedingen würde, so liesse sich durch ein grosses 
Versuchsmaterial diese Fehlerquelle dennoch ausmerzen, denn es 
wäre doch undenkbar, dass die durch die Grösse des Blutver- 
lustes bedingten Versuchsfehler immer die eine der beiden Ver- 
suchsreihen in besonders hohem oder besonders niedrigem Maasse 
treffen würden. 


1) J. Gaule, Resorption von Eisen und Synthese von Hämoglobin. 
Diese Zeitschr. 1897, Bd. 35 8. 377. 

2) Eger, aa. 0. 

3) Buntzen, Om Ernaringeus og Blodtabets Indfiydelse pa Blodt. 
Doctor-disputatse. Kjobenhavn 1879. 

4) Andreesen, Ueber die Ursachen der Schwankungen im Verhältniss 
der rothen Blutkörperchen zum Plasma. Dissert. Dorpat 1883. 

5) Zeitschr. f. physiol. Chemie Bd. 23 8. 41. 

6) Jaquet u. Suter, Ueber die Veränderungen des Blutes im Hoch: 
gebirge. Corr.-Bl. f. Schweizerärzte 1898, Jahrg. 28 No. 4, 
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Um mir ein Urtheil über die Grösse des Fehlers, den man 
bei der Entfernung von Fell und Darm begeht, zu machen, 
führte ich.die folgenden Versuche aus. Zunächst wurde versucht, 
das Fell möglichst blutleer abzuziehen. Dies gelingt auf folgende 
Weise. Unmittelbar nach eingetretenem Tode (durch Chloroform 
oder Aether herbeigeführt) wird das Fell in der vorderen Median- 
linie vom Kinn bis zum After gespalten. Dann wird dasselbe 
durch Zug mit der Hand vom Rumpfe — unter Zurücklassung 
der Fettschicht — gelöst. Hierauf lässt man den Schwanz und 
die hinteren Extremitäten aus dem Fell herausschlüpfen, um 
dasselbe schliesslich über die vorderen Extremitäten und den 
Kopf des Thieres abzustreifen. Das so gewonnene Fell ist voll- 
ständig blutleer. Versuche, durch feine Zerstückelung des 
Felles und Extraction desselben mit Wasser Hämoglobin nach- 
zuweisen, schlugen gänzlich fehl. Auch makroskopisch zeigt die 
Innenfläche eines in der genannten Weise entfernten Felles nicht 
die mindeste Spur von Blut. Während das Fell von Ratten, 
Kaninchen und Meerschweinchen sich in der geschilderten Weise 
mit der grössten Leichtigkeit mit der Hand allein entfernen lässt, 
bedarf es bei Hund und Katze der Nachhilfe mit einem Messer. 
Der Fehler, welcher mit der Entfernung des Felles 
begangen wird, ist somit injedem Einzelfalle gleich 
Null. 

Die Entfernung des Darmes geschah in folgender Weise. Nach 
Eröffnung des Abdonıens wurde derselbe am After durchschnitten 
und, wenn nothwendig. abgebunden. Bei den Ratten wurde 
hierauf der Darm bis zur Cardia durch einfachen, festen Zug 
(mit der Hand) vom Mesenterium abgetrennt. Durch diesen Zug 
presst man das in den Mesenterialgefässen befindliche Blut distal 
vom Darm aus. Der Darm selbst sah makroskopisch voll- 
ständig blutleer aus. An der Cardia wurde der Oesophag 
durchtrennt. Bei der Herausnahme des Darmes hat man vor 
allen Dingen darauf zu achten, dass derselbe nicht mit dem den 
durchrissenen Mesenterialgefässen entströmenden Blute in Be- 
rührung kommt. Um mich zu überzeugen, dass der Darm kein 
Blut oder doch nur Spuren davon enthielt, machte ich auch 
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hier einen Extractionsversuch. Das Extract wies keine Spur von 
Rothfärbung auf. Bei Hunden und Katzen lässt sich der Darm 
in derselben Weise entfernen. Allein bei diesen Thierspecies 
erhält man trotz aller Sorgfalt den Darm nie ganz blutleer. Um 
dieses am Darme haftenden Blutes nicht verlustig zu gehen, wurde 
derselbe — nachdem er. gewogen worden war — an beiden Enden 
abgebunden und dann mit Wasser extrahirt. Das röthliche Extract 
wurde dem Auszug aus dem Gesammtkörper beigefügt. In der- 
selben Weise wurde das Blut des Kaninchen- und Meerschweinchen- 
darmes extrahirt. Ohne dieses Verfahren wäre der Blutverlust 
unbedingt bei diesen letzteren Thieren, namentlich aber beim 
Kaninchen, am grössten gewesen. Es liegt dies erstens an der 
Länge des Darmes dieser Thiere, welche eine Berührung des- 
selben mit dem den Mesenterialgefässen entströmenden Blute 
kaum verhindern lässt. Die Herausnahme des Darmes kann bei 
dieser Thierspecies, zum grössten Theil wenigstens, nicht durch 
Zug geschehen. Speciell der Darm des Kaninchens zeichnet sich 
durch grosse Zerreisslichkeit aus. Es musste deshalb das Mesen- 
terium speciell in der Gegend des Coecums mit der Scheere 
durchtrennt werden. Hiebei lässt es sich nicht vermeiden, dass 
der Darm mit Blut in Berührung kommt. 

Um festzustellen, wie gross der begangene Fehler bei Ver- 
nachlässigung des Darmblutes sein würde, wurden die folgenden 
Bestimmungen ausgeführt: 

I. Es wurden die Extracte des Gesammtorganismus und 
des Darmes bei der Katze III des vom 16. April 1898 bis 
15. Mai 1898 dauernden Versuches getrennt aufbewahrt. Das 
Volumen des aus dem Gesammtthiere, nach Abzug von Fell und 
Darm, erhaltenen Extractes betrug 838 ccm. 5 cem der Normal- 
lösung!) mussten mit 9,2 ccm Wasser verdünnt werden, um die- 
selbe Farbenintensität zu haben, wie das filtrirte Extract. Hieraus 
ergibt sich eine absolute Hämoglobinmenge des Gesammtblutes 
von 3,8828 g. Das Volumen des Darmextractes betrug 40 ccm. 
419 ccm des Gesammtextractes, mit 20 ccm des Darmextractes 


1) 20 ccm der Normallösung enthielten (Mittel aus zwei Bestimmungen): 
0,2632 g, bei 120° C. getrocknetes Hämoglobin. 
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vermischt, wurden filtrirt. 5 ccm der obigen Normallösung mussten 
mit 9,8 ccm Wasser verdünnt werden, um dieselbe Farbeninten- 
sität wie das filtrirte Extract zu erhalten. Hieraus ergibt sich 
eine absolute Hämoglobinmenge des vermischten Extractes von 
3,9032 g. Differenz zwischen beiden Bestimmungen 0,0204 g 
Hämoglobin. 


II. Hund: Hier wurde dasselbe Experiment wie vorhin 
wiederholt und zwar am Hund III des vom 28. November bis 
28. Dec. 1898 dauernden Versuches. Volumen des Extractes des 
Thierkörpers, nach Abzug von Fell und Darm: 3500 cem. 5 ccm 
der Normallösung!) verdünnt mit 0,9ccm Wasser. Absolutes Hämo- 
globin: 12,4576 g. Volumen des Darınextractes: 200ccm. 350 ccm 
des Gesammtextractes + 20 ccm des Darmextractes vermischt 
und filtrirt. 5 ccm der Normallösung verdünnt mit 1,2 ccm Wasser. 
Absolutes Hämoglobin: 12,5321 g. Differenz: 0,0745 g Hämo- 
globin. 


Der mir zur Verfügung stehende Raum gestattet es nicht, 
die zahlreichen übrigen Controlversuche hier wiederzugeben. Ich 
bemerke nur, dass analoge Versuche bei Kaninchen und Meer- 
schweinchen Differenzen von 1,4—0,8 deg ergaben. Ich bemerke 
ausdrücklich, dass sich die mitgetheilten Versuche auf Normal- 
thiere beziehen. Bei denjenigen 'Thieren, welche eisenarmes Futter 
mit und ohne Eisenzusatz erhielten, sah der Darm sehr blass 
aus und ergab nach der Extraction mit Wasser nur eine gelb- 
liche Färbung des Extractes. Analoge Versuche, wie die obigen, 
ergaben bei den eben genannten Thieren den gleichen Hämo- 
globingehalt im Gesammtextracte mit und ohne Zusatz des Darm- 
extractes. Die angeführten Versuche zeigen, dass der Fehler, 
welchen man bei Weglassung des Darmblutes begeht, auch im 
Einzelfalle nicht in Betracht kommen würde. Da der Fehler jedoch 
durch eine nachträgliche Extraction des Darmes so leicht zu be- 
gleichen ist, habe ich es vorgezogen, den genannten Fehler zu 
eliminiren. 


1) 10 ccm der Normallösung enthielten (Mittel aus zwei Bestimmungen): 
0,0420 g, bei 120° C. getrocknetes Hämoglobin. 
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Weitere Angriffe hat unsere Methode durch W olf!) erfahren. 
Wolf hält die Erschöpfung des Thierbreies an Farbstoff in der 
von uns angewendeten Methode für kaum erreichbar. Nach der 
von mir verwendeten Methode wurde die Extraction wie folgt 
vollzogen. Nach der Entfernung von Fell und Darm (von der 
Cardia weg) wird der ganze Körper mit einer Scheere fein zer- 
stückelt. Eine Ausnahme machten nur die Hunde, deren Knochen 
mit einer Fleischhackmaschine zerkleinert wurden. Die Eingeweide 
dieser Thiere wurden ebenfalls mit der Scheere zerschnitten. 
Die so zubereiteten Thierkörper wurden dann in Porzellanmörsern 
mit Wasser auf Eis extrahirt. Die Eingeweide wurden getrennt vom 
Uebrigen in besonderen Schalen mit Wasser angesetzt. Unterlässt 
man die Trennung der Extraction des Muskel- und Skelettsystems 
von derjenigen der Eingeweide, so wird man die unangenehme 
Erfahrung machen, dass sich die Muskeln, statt ihren Blutfarb- 
stoff abzugeben, mit Blutfarbstoff der Eingeweide imbibiren. Haupt- 
factor bei der vorliegenden Methode ist möglichst rasche Ver- 
arbeitung des Materials. Bildung von Blutgerinnseln müssen ver- 
mieden werden. Entstehen solche, so erfordert es grosse Mühe 
und Zeitverlust, um aus ihnen den Blutfarbstoff zu extrahiren. 
Um die Entstehung derselben zu verhüten, vollzog ich die Zer- 
stücklung des Thieres stets auf einem mit einer Schicht Wasser 
bedeckten Porzellanteller. Bei grösseren Thieren wurden stets zu- 
erst die blutreicheren Organe einer Zerstücklung unterworfen. 
Wolf’s Aussetzung, dass sich durch eine einfache Extraction 
nicht aller Farbstoff gewinnen lasse, habe ich nichts entgegen 
zu halten. Eine vollständige Extraction ist von uns ja nie be- 
hauptet worden. Wir wünschen nur vergleichbare Werthe zu er- 
reichen. Die Extraction wurde jedesmal so weit getrieben, dass 
das letzte Extract, mit den vorigen Extracten vereint, am Resultat 
der Hämoglobinbestimmung dieses zweitletzten Extracts nichts 
mehr zu ändern vermochte. Für jede einzelne Thierspecies 
wurde genau bestimmt, wieviele Extracte zur Erschöpfung des 
die Hämoglobinbestimmung beeinflussenden Hämoglobins noth- 


a u m nn 


Hämoglobinbildung. Dissert., S. 8 Marburg 1898. 
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wendig seien. Einige Beispiele mögen die Methode der Fest- 
stellung der Zahl der nothwendigen Extractionen erläutern. 

Die folgenden Versuche wurden an Katzen ausgeführt. 
Die verwendeten vier Katzen wurden am 26. Juli 1898 geworfen, 
am 22. August 1898 isolirt und am 11. September 1898 getödtet. 
Vom 24. September 1898 ab hatten die Thiere Fleisch und Milch 
als Nahrung erhalten. 

Katze A: 

Extract I nach 12 Stunden. Volumen desselben 800,0 ccm. 5 ccm 
der Normallösung mussten mit 0,1 ccm Wasser verdünnt werden, um in der 
Farbenintensität mit dem filtrirten Extracte übereinzustimmen. 20 ccm der 
Normallösung — aus reinen Hundehämoglobincrystallen!) bereitet — ergaben: 

1. 0,1405 g bei 120° C. getrocknetes Hämoglobin, 
2. 0,1404 > > » > > 
im Mittel 0,1404 >» >» > > » 

In 5 ccm der Normallösung 0,0351 g Hämoglobin. 

Für das Extract I ergibt sich somit eine absolute Hämoglobinmenge 
von 5,5057 g. 

Extract II nach 12 Stunden. Volumen desselben 625,0 ccm. 5 ccm 
der obigen Normallösung verdünnt mit 12,0 ccm Wasser. Hieraus berechnet 
sich eine absolute Hämoglobinmenge von 1,2902 g. 

Extract III nach 12 Stunden. Volumen desselben 500,0 ccm. 5 ccm 
der Normallösung verdünnt mit 5 ccm Wasser und von dieser Mischung 
5 ccm verdünnt mit 7 ccm Wasser. Absolutes Hämoglobin 0,7811 g. 

Extract IV nach 12 Stunden. Volumen 150 ccm. Die Hämoglobin- 
bestimmung dieses Extractes war wegen der allzugrossen Verdünnung nicht 
durchführbar. Gleiche Theile aller vier Extracte vermischt und filtrirt führten 
zum gleichen Resultate, wie wenn das letzte Extract weggelassen wurde. Ex- 
tract I und II bedeuten jedesmal das vereinigte Muskel-Knochen- und Ein- 
geweide-Extract. Das dritte und vierte Extract bezieht sich nur auf das 
letztere, indem schon das zweite Muskel-Knochen-Extract fast farblos war. 
Das Muskelextract III vermochte, dem Eingeweideextract III zugefügt (gleiche 
Theile beider in der bekannten Weise vermischt) keinen Einfluss mehr auf 
die Hämoglobinbestimmung auszuüben. Addirt man die Hämoglobinwerthe 
von Extract I, II und III, so erhält man für das Gesammtextract einen 
Hämoglobinwerth von 7,5270 g. Es war nun zur Ergründung der Exactheit 
der Methode von hohem Interesse festzustellen, welches Resultat eine direkte 
Hämoglobinbestimmung eines Gemisches aller drei Extracte ergab. Bedenkt 
man, dass das erste Extract bis zur Vollendung des dritten 24 Stunden auf 


1) A. Jaquet, Beiträge zur Kenntniss des Blutfarbstoffes. Inaug.-Dies. 
Basel 1889, S.8. Vgl. auch E. Abderhalden, Die Bestimmung des Hämo- 
globins im Katzenblute. Zeitschr. f. physiol. Chemie 1898, Bd. 24, Heft 5 
u. 6, S 545. 

2) a. a. 0. 
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dem Eise gestanden hatte, das zweite hingegen 12 Stunden, so liess sich zu- 
gleich eruiren, ob der folgende Einwurf von Wolf?) eine Berechtigung hat. 
Wolf wirft nämlich der Methode vor, dass bei der langsamen Extraction 
Blutfarbstoff sich zersetze. 


Zur Bestimmung des Hämoglobingehaltes des Gesammt- 
extractes wurden vermischt vom Extract I 160,0 ccm, vom Ex- 
tract II 125,0 ccm, vom Extract III 100,0 ccm. Diese Mischung 
wurde auf Eis filtrirt. 5 ccm der Normallösung wurden verdünnt 
mit 3,9 ccm Wasser. Dies ergibt für das Gesammtextract eine 
absolute Hämoglobinmenge von 7,5917 g. Durch Summation 
der Hämoglobinzahlen der Einzelbestimmungen wurden erhalten: 
7,5270 g Hämoglobin. Differenz: 0,0647 g Hämoglobin. Ich 
glaube, durch den mitgetheilten Versuch und die folgenden beide 
Einwürfe Wolf’s widerlegt zu haben, d.h. mit der vorliegenden 
Methode der Extraction lässt sich die ganze für die Hämoglobin- 
bestimmung in Betracht kommende Hämoglobinmenge erschöpfen. 
Eine Zersetzung des Hämoglobins findet bei richtiger Anwendung 
der Methode nicht statt. 

Katze B: 

Extract I nach 12 Stunden. Volumen 800,0 ccm. B ccm der Normal- 
lösung verdünnt mit 0,1 ccm Wasser. Absolutes Hämoglobin 5,5057 g. 

Extract II nach 12 Stunden. Volumen 565,0 ccm. 5 ccm der Normal- 
lösung verdünnt mit 13,0 ccm Wasser. Absolutes Hämoglobin 1,1014 g. 

Extract III nach 12 Stunden. Volumen 500,0 ccm. 5 ccm der Normal- 
lösung verdünnt mit 5,0 ccm Wasser. 5 ccm dieses Gemisches mit 6,8 ccm 
verdünnt. Absolutes Hämoglobin 0,7485 g. 

Extract IV. Auch hier wurde 12 Stunden lang extrahirt. Das Vo- 


lumen betrug 100,0 ccm. Das Extract war gelblich gefärbt, zu einer exacten 
Hämoglobinbestimmung unbrauchbar. 


Zur Hämoglobinbestimmung im Gesammtextracte wurden 
vermischt: vom Extract I 160,0 ccm, vom Extract II 113,0 ccm 
und vom Extract III 100,0 cem. Die filtrirte Mischung erforderte 
eine Verdünnung von 5 ccm der Normallösung mit 3,8 ccm 
Wasser. Hieraus berechnet sich eine absolute Hämoglobinmenge 
von 7,4887 g. Die Summation der Einzelwerthe ergibt 7,3506 g 
Hämoglobin. Differenz 0,0881 &g Hämoglobin. 

Katze C: 

Extract I nach 12 Stunden. Volumen 685,0 ccm. 5 ccm der Normal- 
lösung verdünnt mit 0,5 ccm Wasser. Absolutes Hämoglobin 4,3713 g. 


Extract Il nach 16 Stunden. Volumen 650,0 ccm. 5 ccm der Normal- 
lösung verdünnt mit 14,6 ccm Wasser. Absolutes Hämoglobin 1,1640 g. 
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Extract II nach 18 Stunden. Volumen 645,0 ccm. 5 ccm der Normal- 
lösung verdünnt mit 5 ccem Wasser 5 ccm dieses Gemisches mit 10,0 cem 
Wasser verdünnt. Absolutes Hämoglobin 0,7546 g. 

Extract IV nach 12 Stunden. Dasselbe hatte keinen Einfluss mehr 
auf die Hämoglobinbestimmung. 

Zur Hämoglobinbestimmung im Gesammtblute wurden ver- 
mischt: vom Extract I 137,0 ccm, vom Extract II 130,0 ccm und 
vom Extract III 129,0 ccm. 5 ccm der Normallösung verdünnt 
mit 6,0 ccem Wasser. Hieraus 6,3180 g absolutes Hämoglobin 
berechnet. Durch Addition der Einzelbestimmungen ergibt sich 
6,2899 g, Differenz 0,0281 g Hämoglobin. 

Katze D: 

Extract I nach 16 Stunden. Volumen 880,0 cccem. 5 ccm der Normal- 
lösung verdünnt mit 0,5 ccm Wasser. Absolutes Hämoglobin 5,6160 g. 

Extract II nach 16 Stunden. Volumen 680,0 ccm. 5 ccm der Normal- 
lösung verdünnt mit 14,7 ccm Wasser. Absolutes Hämoglobin 1,2115 g. 

Extract III nach 16 Stunden. Volumen 500,0 ccm. 5 ccm der Normal- 
lösung verdünnt mit b ccm Wasser. 5 ccm des Gemisches mit 6,0 ccm Wasser 
verdünnt. Absolutes Hämoglobin 0,7976 g. 

Es diente zur Hämoglobinbestimmung im Gesammtextract 
ein Gemisch von 176,0 ccm des Extractes I, 136,0 ccm des Ex- 
tractes II und 100,0 ccm des Extractes III. 5 ccm der Normal- 
lösung verdünnt mit 4,4ccm Wasser. Absolutes Hämoglobin: 
7,6914 &. Durch Addition der Resultate der Einzelbestimmung 
ergibt sich für dieselbe Grösse: 7,6251 &. Differenz 0,0663 £ 
Hämoglobin. Die folgende Tabelle enthält die erhaltenen Re- 
sultate in übersichtlicher Anordnung. 


Summe der | Direct be- 
Hämoglobin-Istimmte Ha- 
menge in | moglobin- 
allen drei |menge i. Ge- 
Extracten | sammt-Extr. 


Absolute Hämoglobinmenge in 


Extract I Extract II Extract III 


5,5057 0,7311 1,5270 7,5917 


>» B 5,5057 1,1014 0,7435 1,3506 7,4387 
» c 43713 | 1,1640 0,7546 6,2899 6,3180 
» D 5,6160 1,2115 0,7976 7,6251 7,6914 


In ganz analoger Weise wurden bei den übrigen Thierspecies 
zahlreiche Versuche angestellt. Die Zahl der nothwendigen Ex- 
tractionen beträgt: 


Von Emil Abderhalden, cand. med. 205 


I. bei Ratten: 2. Jede derselben dauerte 24 Stunden. 
Das dritte Extract färbte sich nur hellgelb. Wolf verwendete 
zu seinen Versuchen auch Ratten. Um seinen Versuchs- 
thieren allen Farbstoff zu entnehmen, presste er die Cadaver 
derselben bei 150 Atmosphären bei einer Flüssigkeitsmenge von 
ca. 725 ccm ausl 

II. bei Kaninchen: 2 für die Muskeln und Knochen und 
3 für die Eingeweide. Das zweite Extract der ersteren Organe 
hätte füglich weggelassen werden können, denn es war kaum 
röthlich gefärbt. 

II. bei Meerschweinchen: 

IV. » Hunden: wie bei den Kaninchen. 

V. » Katzen: 


Von Jaquet und Suter?!) wird bezweifelt, dass durch ein- 
faches Filtriren ein völlig klares Extract erhalten werden könne. 
Dies ist aber in der That leicht zu erreichen. Jaquet und 
Suter bemerken mit vollem Rechte, dass die leiseste Trübung 
des Extractes eine exacte Hämoglobinbestimmung verunmögliche. 
Ein klares Extract erhält man durch Filtration des Blutextractes 
auf Eis. Es werden dann die erstarrten Fetttröpfchen auf dem 
Filter zurückgehalten. Am schnellsten erfolgt nach meinen aus 
gedehnten Erfahrungen die Filtration durch No. 591 der Filter 
von Schleicher und Schüll.e Auch durch gewöhnliches Filtrir- 
papier lässt sich ein klares Filtrat erhalten. Es kann die Fil- 
tration auch ganz umgangen werden, indem man das Blutextract 
in einem Gefässe auf Eis einige Zeit stehen lässt. Es setzen 
sich dann die Fetttröpfchen, vermischt mit anderen Bestandtheilen, 
am Boden des Gefässes als weissgrauer Niederschlag ab. Ueber 
. dem Bodensatze findet sich ein vollständig klares Extract. Ich 
gab in allen Fällen der Filtration den Vorzug. Nach höchstens 
fünf Minuten ist man im Allgemeinen im Besitze eines klaren, 
an Menge zur colorimetrischen Vergleichung genügenden Ex- 
tractes. Meistens war schon das erste Filtrat vollkommen klar, 
in allen Fällen das zweite. Im Winter wurde die Filtration meist 


I) a.a. O. 
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ausserhalb des Eisschrankes vorgenommen. Wolf!) klärte seine 
Extracte mit Baryumchlorid und Natriumoxalatlösung. Dieses 
Verfahren wurde auch im hiesigen Laboratorium, als nach einer 
brauchbaren Methode zur Klärung des Extractes gesucht wurde, 
geprüft. Die Methode wurde damals als unbrauchbar (es trat 
deutliche Hämoglobinzersetzung ein) aufgegeben. 

Wolf setzt in seiner Kritik der im hiesigen Laboratorium 
angewandten Methode des Ferneren auseinander, dass die colori- 
metrisch schätzende Vergleichung im auffallenden Lichte 
nicht den Werth habe, wie die genauere photometrische Methode. 
Im auffallenden Lichte lässt sich überhaupt keine brauchbare 
Vergleichung ausführen. Alle meine Resultate wurden durch 
Vergleichung des absolut klaren Filtrates mit einer Lösung von 
Hämoglobinerystallen von bekanntem Gehalte im durchfallen- 
den Lichte in planparallelen Trögen gewonnen. Die Genauig- 
keit dieser Methode lässt am besten der oben S. 202 mitgetheilte 
Versuch an Katzen ermessen. Die Resultate der nachfolgenden 
Versuche beruhen sämmtlich auf Mittelwerthen wiederholter Be- 
stimmungen. Nur ausnahmsweise ergaben letztere Differenzen. 
Da wo solche auftraten, machten sie sich höchstens in der dritten 
Stelle nach dem Komma geltend. 

Bei der angeführten Methode ist ein Punkt von der grössten 
Bedeutung zur Erreichung eines richtigen Resultates. Es ist 
dies die Concentration der Blutlösung. Ist dieselbe zu concen- 
trirt, so erhält man zwar genaue Resultate, aber nur durch grosse 
Uebung. Am leichtesten lässt sich die Bestimmung an Blut- 
lösungen von einer ÜUoncentration ausführen, wie sie in den 
folgenden Versuchen verwendet wurde. Die Zahlenbelege, welche 
einigen Versuchen beigelegt sind, geben Aufschluss über den 
Grad dieser Concentration. In stark verdünnten Lösungen lässt 
sich die Bestimmung — wie ich durch zahlreiche Versuche fest- 
gestellt habe — bis zu einem gewissen Grade der Verdünnung 
sehr genau ausführen, es verlangt dies aber grosse Uebung. Bei 
stärkerer Verdünnung?) wird die Bestimmung immer unsicherer. 

1) a.8. 0. 

2) Bei den Versucben von Jaquet und Suter (a. a. OÖ.) wurden die 
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Von der Genauigkeit der Methode kann man sich sofort über- 
zeugen, indem man einer Hämoglobinlösung von der in den ge- 
nannten Zahlenbelegen angeführten Concentration 40 ccm ent- 
nimmt und je 20 ccm in zwei planparallele Tröge giesst. Ein 
Tropfen Wasser zur Hämoglobinlösung des einen Troges gebracht, 
wird sofort eine deutlich wahrnehmbare Aenderung der Farben- 
intensität hervorbringen. 

Zur genauen Bestimmung des Hämoglobingehaltes einer 
Blutlösung ist es unbedingt nothwendig, dass die Blutlösung 
und die Hämoglobincrystalllösung ein und dieselbe Farben- 
nüance haben. Jede Abweichung hievon würde die Bestimmung 
unsicher machen. | 


Völlige Uebereinstimmung der Farbennüancen zeigen: 

Kaninchenblutlösung 

Rattenblutlösung‘) und Pferdebluthämoglobinlösung, 
ferner 


Katzenblutlösung?) 
Huhdeblutlösung | und Hundebluthämoglobinlösung. 


Die Hämoglobincrystalle wurden in Stöpselflaschen unter 
verdüuntem Alkohol (1:4 Wasser) aufbewahrt. Die Crystalle 
hielten sich im Eisschrank ohne Wechsel des wässrigen Alkohols 
den ganzen Winter über unverändert. Im Sommer zersetzten 
sich dieselben schneller. Die Pferdebluthämoglobincrystalle 
wurden in der von mir in der Arbeit über die Resorption des 
Eisens geschilderten Modification der Methode von Zinoffsky?) 


Blutgefässe mit Kochsalzlösung ausgespült. In Folge dessen war zur Zer- 
störung der Blutkörperchen eine grosse Menge Wassers erforderlich und die 
Hämoglobinlösung wurde so verdünnt, dass eine genaue Bestimmung gewiss 
sehr erschwert wurde. 

1) E. Häusermann, Die Assimilation des Eisens. Zeitschr. f. physiol. 
Chemie 1897, Bd. 23 8. 558. 


2) E. Abderhalden, Die Bestimmung des Hämoglobins im Katzen- 
blute, a.a.0. und E.Abderhalden, Die Resorption des Eisens etc. Diese 
Zeitschr. 1900, Bd. 39 8. 143. 

3) O. Zinoffsky, Ueber die Grösse des Hämoglobinmoleküls. Zeit- 
schrift f. physiol. Chemie 1885, Bd. 10 8. 23. 

Zeitschrift für Biologie Bd. XXXIX. N. F. XXI. 14 
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dargestellt. Bei der Darstellung der Hundehämoglobincrystalle 
folgte ich den Angaben Jaquet's?). 


Ill. Versuche über die Assimilation des Eisens. 


Zur Prüfung gelangten folgende Eisenverbindungen: 

1. Anorganisches Eisen, in Form von Eisenchlorid der 
Nahrung beigemengt. 

2. Eisen in Form von Hämoglobin oder Hämatin der 
Nahrung als Pulver aufgestreut. Ersteres wurde auch in Lösung 
verabfolgt. 

Das Princip, nach welchem die nachstehenden Versuche aus- 
geführt wurden, findet sich in der Einleitung dieser Arbeit be- 
schrieben. Wo es anging, wurden Controlversuche mit Normal- 
nahrung ausgeführt. Es liessen sich dann die Hämoglobinzahlen 
der mit eisenarmer Nahrung allein und mit derselben Nahrung 
plus einem Zusatz von Eisen und der mit Normalnahrung er- 
nährten Thiere vergleichen. Erstere ergaben eine untere, letztere 
eine obere (irenze für den Hämoglobingehalt. Diese Grehzwerthe 
bieten uns einen Anhaltspunkt zur Beurtheilung der Frage, ob 
eine Assimilation des künstlich zugeführten Eisens stattgefunden 
hat. Die Controlversuche mit Normalnahrung waren auch des- 
halb nothwendig, um dem Einwand zu begegnen, dass den 
Thieren in der eisenarmen Nahrung doch genug Eisen zugeführt 
worden sei, und deshalb das extra zugefügte Eisen nicht zur 
Geltung komme. 


a) Versuche über die Assimilation des per os eingeführten 
anorganischen Eisens. 
Diese Versuche wurden ausgeführt an: 
7 Würfen Ratten mit 48 Thieren, 7 Würfen Kaninchen mit 
44 Thieren, 6 Würfen Meerschweinchen mit 14 Thieren, 5 Würfen 
Katzen mit 17 Thieren und 3 Würfen Hunden mit 11 Thieren. 


1. Versuche mit Ratten. 
Als Versuchsthiere wurden durchweg Albinos benutzt. Die 
jungen Thiere wurden bis drei Wochen nach ihrer Geburt bei 


1) A.J aquet, Beiträge zur Kenntniss des Blutfarbstoffes. Inaug.-Dise. 
Basel 1889. 
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ihrer Mutter gelassen. Die letzten acht bis vierzehn Tage erhielt 
die Mutter nur eisenarme Nahrung, um so einer etwaigen Auf- 
nahme eisenreicher Nahrung von Seite der Jungen vorzubeugen. 
Ca. drei Wochen nach der Geburt wurden die Jungen isolirt 
und zwar einzeln unter Glastrichtern. Als Lagerstätte diente 
den Thieren Watte. Alle Tage wurden die Käfige vor der Fütte- 
rungszeit von etwaigen Nahrungsresten befreit. Alle drei bis vier 
Tage fand eine gründliche Reinigung der Trichter und eine voll- 
ständige Erneuerung der Watte statt. Als eisenarme Nahrung 
verwendete ich in vier Versuchen Milchreis (Bereitung: 300 g 
Reis + 100 ccm Milch und 300 cem Wasser wurden innig ver- 
mischt, ca. eine halbe Stunde stehen gelassen. Das Gemisch 
wurde dann ca. eine halbe Stunde gekocht), in den übrigen drei 
Versuchen gekochte Milch. Die Eisendosis wurde dem Milchreis 
resp. der Milch zugesetzt. Diejenigen Thiere, welche Milchreis 
erhielten, bekamen ausserdem noch ein Schälchen mit Wasser. 
Die vorgesetzte Nahrung wurde von den Ratten sehr gerne ge- 
fressen. 

Um Versuche, welche sich auf die Ernährung des Thier- 
körpers beziehen, richtig beurtheilen zu können, erscheint es 
mir unumgänglich notbwendig zu sein, über. die Nahrungsauf- 
nahme sowie die Ausscheidungen aus dem Thierkörper Kennt- 
niss zu haben. Leider lassen sich Aufnahme und Ausgabe bei so 
kleinen Versuchsthieren nicht zugleich bestimmen, wohl aber die 
erstere. Dieselbe wurde denn auch bei all den folgenden Versuchen 
festgestellt. Es wurde dadurch ein Vorwurf, welchen man den 
bisherigen Versuchen dieser Art bisher mit Recht machen konnte, 
beseitigt. Um zugleich eine Controle über die Verwerthung der 
aufgenommenen Nahrung — gewissermaassen einen, wenn auch 
sehr unzureichenden Ersatz für die unausführbaren Bestimmungen 
der Ausgaben — zu haben, wurde das Körpergewicht der Ver- 
suchsthiere vom Tage der Isolirung an bis zum Tage der Tödtung 
der Thiere entweder täglich oder doch alle zwei Tage bestimmt. 
Die Nahrung wurde täglich bei der Vorsetzung derselben ge- 
wogen. Durch Wägung des übrig Gebliebenen wurde die auf- 


genommene Nahrung berechnet. Meistens wurde Alles aufgefressen. 
14* 
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Absolute Zahlen liessen sich auf diesem Wege natürlich nicht 
erhalten, wohl aber vergleichbare Werthe Der mir zur 
Verfügung stehende Raum gestattet es leider nicht, die so sehr 
wünschenswerthe Beifügung der Tabellen über die aufgenommene 
Nahrung sowie über die Körpergewichtszunabme bei allen Ver- 
suchen durchzuführen. Ich werde dieselben deshalb nur dann 
beifügen, wenn sie zur Erklärung des Versuchsresultats un- 
umgänglich nothwendig sind. Sind die Tabellen nicht publi- 
cirt, so bedeutet dies, dass zwischen beiden Versuchsreihen in 
keiner Beziehung ein Unterschied sich vorfand. Aus den gleichen 
Gründen muss ich leider darauf verzichten, die so sehr wich- 
tigen Zahlenbelege jedem einzelnen Versuche hinzuzufügen. Ich 
gebe dieselben als Muster beim ersten Versuche wieder. 


Die Versuche erstreckten sich auf folgende Rattenwürfe: 


Wurf I: Geburt: 2. X. 1898. Tag der Isolirung: 22. X. 1898. Abschluss 
des Versuches: 19. und 20. XI. 1898. Vier Thiere erhielten ausschliesslich 
Milch-Reis, drei Thiere ceteris paribus 0,5 mg Eisen pro die und pro Thbier. 

Die vorgesetzte Nahrung betrug: 

vom 22. X. bis 24. X. . . . . ..20g Milch-Reis 
».25.X » 2U.X. . 2.2... >» 5» 
» 28. X. » Ende des Versuches 35 > > > 

Das Sectionsprotokoll weist folgende Notizen auf: Bei sämmt- 
lichen Versuchsthieren fand sich ein mässiger Fettansatz. Die 
inneren Organe liessen zwischen den mit ausschliesslich eisen- 
armer Nahrung und den ceteris paribus mit Eisenzusatz gefütterten 
Thieren keinen Unterschied erkennen. Einzig der Inhalt des 
Enddarmes!) bildete zwischen den Thieren beider Versuchsreihen 
ein Unterscheidungsmittel. 


Diesem Versuche gebe ich als Muster je eine Tabelle über 
die aufgenommene Nahrung und die Zunahme des Körper- 
gewichts bei. 

Wurf I: Geburt: 14. X. 1898. Isolirung: 4. XI. 1898. Abschluss des 


Versuches: 2. XII. 1898. Vier Thiere erhielten nur Milch-Reis, die übrigen 
vier ceteris paribus 0,4 mg Eisen. 


1) E. Abderhalden, Resorption des Eisens. Diese Zeitschrift Bd. 39 
S. 123, 1900. 


m 
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Die vorgesetzte Nahrungsmenge betrug: 


vom 4. XLbis 5. XI . . . 2. .2....%25 g Milch-Reis 
> 6. XL » 1.XL. ...2.2..2. 890: >» > 
» 12.XI » 1%. XL. ..0.2..2.02.2.8>» >» > 


» 18 XL » zum Schluss des Versuches 40 >» > N 


Das betrefis des Sectionsbefundes beim vorigen Wurfe Be- 
merkte lässt sich sowohl auf diesen als auch die folgenden Ver- 
suche übertragen. Ebensowenig wie beim vorigen Versuche 
konnte auch hier von irgend welcher appetiterregenden Wirkung 
des Eisenzusatzes gesprochen werden. Auch die folgenden Ver- 
suche liessen nichts dergleichen beobachten. 


Wurf II: Gehurt: 27. X. 1898. Isolirung: 20. XI. 1898. Tödtung: 
18. XII. 1898. Nr. I, II und III erhielten Milch-Reis, Nr. IV, V und VI Milch- 
Reis + 0,5 mg Fe. 
Vorgesetzte Nahrung: vom 20. XI. bis 25. XI. 30 g Milch-Reis 
» %.Xl » 18.XI.35>» » > 
Wurf IV: Geburt: 25. XI. 1898. Isolirung: 19. XII. 1898. Datum der - 
Tödtung: 14.1.1899. Nr. I und II erhielten Milch-Reis, Nr. III und IV ceteris 
paribus, 0,5 mg Eisen. 
Vorgesetzte Nahrung: vom 19. XI. bis 24. XD. 20 g Milch-Reis 
> 5. XI. » U. X. > 3» 
» 238. XI. » 8 Il 30» » > 
> 9. IL » 14 I 35» » 2 


Aus vollständig unbekannten Gründen nahmen die mit Milch- 
Reis ernährten Thiere bedeutend weniger Nahrung auf als die 
Eisenthiere. Diese unangenehme Erscheinung macht sich auch 
in den Hämoglobinzahlen dieser Thiere geltend. 

Wurf V: Geburt: 24. 1I. 1899. Isolirung: 16. III. 1899. Tödtung: 
15. IV. 1899. Fünf Thiere erhielten als Nahrung gekochte Milch, die vier 


übrigen ceteris paribus 0,5 mg Eisen. 

Vorgesetzte Nahrung pro die und pro Thier 25 ccm Milch. 

Wurf VI: Geburt: 10. III. 1899. Isolirung: 1. IV. 1899. Tödtung: 
19. IV. 1899. Thier I bis V wurde mit reiner Milch-Nahrung gefüttert, die 
andere Gruppe (VI bis X) bekam ausserdem 0,5 mg Eisen. 

Vorgesetzte Nahrung: wie bei Wurf V. 

Wurf VII; Geburt: 9. III. 1899. Isolirung: 1. IV. 1899. Tödtung: 
19. IV. 1899. Nr. I und II wurden auf reine Milch-Nahrung gesetzt, II und 
IV erhielten ceteris paribus 0,5 mg Eisen. 

Vorgesetzte Nahrung: wie bei Wurf V. 


Die folgenden Tabellen geben die Resultate der einzelnen 
Versuche wieder. 
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Wurf I. 


7) Pe | o % ® om yes ‘6 oo _ 
x $ 6: aeceli% = 8215 os2 _2RI. = 
82 | 2 |23®2 CHE EICH 63: E CAgs5|3=T- 

Re) EI Ssgen& a s I 2eAl ua ER o2>€ 
u © s | our Datum der ©: Al 5 I Zah, | <=: 
sel z| mE, u AÄSISTI a5 IT 25E_F | 2388 
E=2 SISZ2rH Tödt sleae| 8252155 | 2T25- | 2258 
a5 A ödtung söles| =] <-382 | 2=8£ 
er © a ai 2 = © ng Same l=2cH 
=E£ sEs = vn 129 BETT 

„m mi . oo u - 
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Ernährung mit Milch-Reis. 


I | 2] 275 | 19.November| 3835| 6,0| 7,5] 26,0] 0,2226 | 8,56 
ı lol 35| 14." >» 320| 65| 83| 33,7] o,.sıı | 7,64 
m || 80| 0. » 3833| 9,3] 10,0| 283] 0,3013 | 10,64 
vo I\ce|lazs|ı9ı. » saıl 63| 81] 26,0] 0,1779 | 6,84 


Ernährung mit Milch-Reis und 0,5 mg Eisen. 
"Iv I<&1 30,0 | 19.November| 34,5| 451 7,51 27,0] 0,2427 | 8,98 
vIizla0o|ı » 38,0] 14,0| 85| 29,5| 0,1937 | 6,56 
vı || 3837| 20. >» 42,0| 12,3| 10,0| 32,0| 0,2958 | 9,24 


Tägliche Nahrungsaufnahme. (Milch-Reis in Gramm.) 


„Summer | 22.| 28. | 24. 25. | 26.| 27.1 28.| 29.| 30.| 31.) 1,2.'3.14,6. 
“thleres. October November 


| 1010125 15 20 


| | 
I 020120 ,20| 30 30 | 50 | 30 so! 
oo |s0o so|ls5:25 35120 15 10 8'15°16 


II 10 | 5 ; 20 | 22 30 , 20 30 | 30 25 | 30 20,25.25i20 20 
IV 10.10 20:18) 5 20 | 25 | 30 20 | 2, 1513015125 % 
v 8 1520, 30:30 30:30 30 |35 | 25 ' 20/16/25 20:10 
VI 12 15 20 30 | 20; 0 35/35 30130 25.15 % 27 30 
vu 20 20 ı 30 | 30 | 20 ”0 [30120120 .10,20:26 22126 
| | h ı 
Nummer | 6.| 7 819,10: 11.112.138. |14 16.16.17 18 1. 
d. Versuchs- ' 
thieres November 
I 20 | 22125 110 
II 23 20 22.2710 — 
III 522 120 IR 50 O0 RO 
IV 30 | 3.30 20,30 30.3 01% — 
V »|0 532 5:2 5%08 0 5 Bl — 
5 


vi 15 15 27,25 


128 25 30 30 30 30 25 | 20 
215 .20730°30,2 16° 5|— 
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Körpergewichtszunahme. 


‚Nummer [22. ‚ 24. '26.|28.|30.'1.|3 5|7.|9 jt. 18.|16.:17.,19.|20. 
es Vers.- 
thieres October November 


15 280260915280 28,0) RB 525.925.300303 4,5335 — 


2‘ ‚5.28,5|32,5 32,0. — 
29,0,31,031,5.31,5 33,0 32,5 32,5|33,5'34,0.37,0,35,032 ‚034,0, 37,2:38,338,3 
30,0:29,0 29,0 29,5,30,0 29,5180,0 31,5 30,5/82,8 33,5 31,0 30,0 35.5 34,5 — 
ROHR Bam a0 38,0 — 
r 42,0 
27,8 27,8 28,9 29.0 30,0 32,090, 91, 3201910 319,315 360362 3,1] — 


} t | ! 


yo 


Zahlenbelege. 


20 ccm der zur colorimetrischen Vergleichung benutzten Pferde - Hämo- 
globinlösung ergaben: 

a) 0,0670 g bei 120°C. getrocknetes Hämoglobin. 
b) 0,0674 » » 120 > > > 
im Mittel 0,0672 » » 120 » » ’ 

Diese Normallösung wurde unverdünnt verwendet. 

Ratte I: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 26,0 g. Vo- 
jumen des colirten Extractes 175,0 ccm. 5 ccm der Normallösung wurden 
mit 8,2 ccm Wasser verdünnt. Absolutes Hämoglobin 0,2226 g, 8,56 p. M. 
des Körpergewichtes,. 

Ratte II: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 23,7 g. 
Volumen des colirten Extractes 110,0 ccem. 5 ccm der Normallösung wurden 
mit 5,2 ccm Wasser verdünnt Absolutes Hämoglobin 0,1811 g, 7,64 p. M. 
des Körpergewichtes. 

Ratte III: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 28,3 g. 
Volumen des colirten Extractes 140,0 ccm. 5 ccm der Normallösung verdünnt 
mit 2,8 ccm Wasser. Absolutes Hämoglobin 0,3013 g, 10,64 p. M. des Körper- 
gewichtes. . 

Ratte VII: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 26,0 g. 
Volumen des colirten Extractes 125,0ccm. 5 ccm der Normallösung verdünnt 
mit 6,8ccm Wasser. Absolutes Hämoglobin 0,1779 g, 6,54 p. M. des Körper- 
gewichtes. 

Ratte IV: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 27,0 g. 
Volumen des colirten Extractes 120,0 ccm. 5 ccm der Normallösung mit 
3,3 ccm Wasser verdünnt. Absolutes Hämoglobin 0,2427 g, 8,98 p. M. des 
Körpergewichtes. 

Ratte V: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 29,5 g. 
Volumen des colirten Extractes 135,0 ccm. 5 ccm der Normallösung mit 
6,7 ccm Wasser verdünnt. Absolutes Hämoglobin 0,1937 g, 6,56 p. M. des 
Körpergewichten. 


214 Assimilation des Eisens. 


Ratte VI: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 32,0 g- 
Volumen des colirten Extractes 155,0 ccm. 5 ccm der Normallösung mit 
3,8 ccm Wasser verdünnt. Absolutes Hämoglobin 0,2958 g, 9,24 p. M. des 
Körpergewichtes. 


Wurf II. 
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Ernährung mit Milch-Reie. 


A 2 I 29,0 2. Dec. 1898 | 49,0| 20,0| 13,0| 36,01 0,2957 8,21 
B 2 I 30,5 2. ;3 > 45,01 14,5] 13,0| 32,0] 0,2338 | 7,30 
C & I 32,0 2. >» > 48,0| 16,0| 12,0] 36,0] 0,2986 | 8,29 
D SI 32,0 2. > » 48,0| 16,0] 10,0| 38,01 0,3042 | 8,00 

Ernährung mit Milch-Reis und 0,4 mg Eisen. 

E g | 32,5 2. Dec. 1898 | 50,0| 17,5| 12,0| 38,0] 0,3042 | 8,00 
F Jg I 31,5 2.» N 50,5 | 19,01 13,5| 37,0] 0,2974 | 8,03 
G 21 295 2. > > 46,5| 17,0| 12,0| 34,5| 0,2497 1,23 
H 901 28,5 2. >» > 45,0| 16,5| 12,0] 33,0| 0,2873 8,70 

Wurf II. 

Br 4 @ &% % ne Pen Pal Opa: naar 
nd I: zalz2|.:|38|»23_8e: r= 
=: [2[°3:8 312313: |83 | s322]2=: 
s5 | $| 85&;| Datum der | 22 | 85 |=5| 8; | 33383] 8883 
ES | #2 | s&=7| Tödten 59 125 1=: | 5= | 2352| 8-58 
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Ernährung mit Milch-Reis. 


I | &1 28,0 | 18. Dec. 1898 | 43,5] 15,5] 11,0] 32,5| 0,1919 | 5,90 
ı || 825 | ı8. » » |420| 951 10,0| 32,0| 0,2851 | 8,90 
m || 235 | ıs. » >» 1515| 2820| 1028| 387| 0,2496 | 6,4 


Ernährung mit Milch-Reis und 0,5 mg Eisen. 
IV 2 | 270 | 18. Dec. 1898 | 43,0| 16,0| 10,2] 32,8] 0,2828 | 8,62 


o| 0 | ı8 » » 1485| 195] 1ı20| 36,5] 0,2556 | 7,00 
01 355 | ıe. »  » 1415] 16,01 1051| 31,0] 0,2861 | 9,19 


{Se 
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Ernährung mit Reis, 


I 21 375 | 14. Jan. 1899 | 385] 1,0] 9,0 1 29,51 0,2010 | 6,81 
uU 2|I 400 | 14 > ’ 40,0] 0| 9,5 | 31,5| 0,1882 | 5,97 
Ernährung mit Reis und 0,5 mg Eisen. 
ui | & | 390 | 14. Jan. 1899 | 49,5] 10,5112,5 | 37,0] 0,3382 | 9,14 
IV ISI 400 | 14 >» ’ 53,0] 13,0113,5 | 39,5| 0,3207 8,11 
Wurf V. 
ar gon, Lu „2 EIoal.s ol. 8 
„2 | 21582” | Datum der | 22 | s2|=2| 22 | 233,62] 8835 
-' f- 80 al. 0 m =| 2, => suä.? am Ho 
a8 | € | 5855 Tödtun ss 12581 83| 53 | 32223821 32:2 
BZEIl 5 |Ss25 5 Ez|a2jEs| 82 | E28: 5682 
=5 | ° [äss” FEHIGIER KERNE 


Ernährung mit Milch. 


16,5 | 15. April 1899 | 26,01 9,5| 6,0 | 20,0] 0,0810 | 4,05 
175 |15. » >» [270] 951 60 | 21,0] 0,0827 | 3,93 
185 | 1. » » 1280| 95] 601 22,01 0.0843 | 3,83 
17511. » » [2651| 90| 65 | 20.01 0,0810 | 4,06 
185 | 15. » » [|280| 95| 70 | 21,0| 0,0972 | 462 


BUoaß»> 
Oo, 0 0% 0, 0 


Ernährung mit Milch und 05 mg Eisen. 


F {21 185 | 15.April1899 | 28,01 95] 6,0 | 220] 0,1012 | 4,60 
‘ lelwus|ı. » » [2R5lınol 65 | 220| 0,1282 | 5,60 
a Ig| wolı. » » 1290l120| 680 |230| 0131 | 543 
ı || ızol1. » » ]300| 130| 60 | 240| 0,1325 | 552 
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Wurf VI. 

y Er ZTIESTERTIETTGE > 
ae J EeIzz|»2|a „2 29 

35 | - |333, 85|35] 38 |25 | 85555 |2«3. 
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= 2 a | 2% SE Tödtung sl sel = 27 Qezszl| gu se 
En 2 u - E 8 oo 2 ad nn =508S 
z je & 5. 09" Fasaf 3; 2.5 ch 6 =) no “2 ei C 
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Ernährung mit Milch. 


I 21 19,0 | 19. April 1899 | 26,0] 7,01 6,0 I 20,01 0,0996 4,98 
I Id1I 30 | 19 > > 27,01 4,0[| 6,0 | 21,01 0,1020 4,85 
I 21 200 | 19. >» > 25,01 5,0| 5,0 | 20,0] 0,0967 1,83 
IVIZ] 200119 >» > 29,01 9,01 6,0 | 23,0] 0,1020 4,43 
vT21 200 | 19. » > 26,01 6,0] 6,0 | 20,01 0,0962 481 
Ernährung mit Milch und 05 mg Eisen. 

vI | 2] 210 | 19. April 1899 | 28301 70] 6,0 | 220| 0,1175 5,34 
VI Idg| 230 I 19. » » 29,0] 6,0] 5,0 | 24,01 0,1245 5,18 

vnI IZ| 210119 » > 30,01 9,01 6,0 | 24,0] 0,1286 5,35 
IX 21 190119 » > 29,51 10,5| 5,5 | 24,0| 0,1185 4,93 
X I 2I|I 200 | 19 >» » 1280] 80] 5,0 | 23,0| 0,1185 5,15 
Wurf VIL 

n I 1-2 00T Tewf,„2j Zfeal,s o _ 
„= | 2 | 2583” 51 22:|»&| 2° | 332622 ]|285 
55 | = | 550, | Datum der [22 | 25] 3% | 22 | &280=| 8828 
sE | 2 | 835- Tödtung sel eslex| 85 | <e383 | Es&& 
zE|=S |&E$- sa | 8258| 28| 58 | 283%38 [8282 
“> M3> Zaıszlejuıl«s &ı |" % 


Ernährung mit Milch. 


I | 2} 260 | 19. April 1899 | 36,01 10,01 8,0 | 28,01 0,1660 | 5,92 
I |&1| 260 I 19 >» ’ 38,0] 12,01 7,0 | 31,0] 0,1918 6,18 
” Ernährung mit Milch und 0,5 mg Eisen. 
ul | & | 260 | 19. April 1899 | 40,0] 14,01 6,0 | 34,0] 0,2324 6,83 
IV I 2| 260 | 19 » > 38,0] 12,0] 7,0 1 31,0) 0,2100 6,77 
Ergebnisse. 


Unter diesem Titel möchte ich nach der Mittheilung der 

. Einzelversuche kurz die wichtigsten Thatsachen, welche sich 

aus denselben ergeben, anführen, ohne jedoch auf Erklärungs- 
versuche einzutreten. 
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In erster Linie ist hervorzuheben, dass die Zunahme des 
Körpergewichts bei den mit Eisenzusatz ernährten Thieren 
durchweg eine grössere war als bei den desselben entbelıren- 
den Thieren. 

Die absolute Hämoglobinmenge übertrifft bei den 


“ Eisenthieren constant diejenige der des Eisenzusatzes entbehren- 


den Thiere. 

Die Hämoglobinmenge, pro Mille des Körper- 
gewichts berechnet, übersteigt mit Ausnahme des Ver- 
suches I bei den Eisenthieren diejenige, der ohne Eisenzusatz 
mit eisenarmer Nahrung gefütterten Thiere. 

Zieht man zum Vergleich die bei ausschliesslicher Normal- 
nalırung (vergleiche die betreffenden Versuche im Abschnitte 
über Assimilation des Eisens in Form von Hämoglobin und 
Hämatin und ferner in der dieser Arbeit folgenden Abhandlung 
über die Beziehungen des Eisens zur Blutbildung) erhaltenen 
Resultate in Bezug auf absolute und relative Hämoglobinmengen 
in Betracht, so ergibt sich, dass aus der Normalnahrung be- 
deutend mehr Hämoglobin gebildet wurde als aus der eisen- 
armen Nahrung plus dem anorganischen Eisenzusatze. 

Im übrigen ist hervorzuheben, dass sich die beiden Versuchhs- 
reihen in keiner Weise durch die Menge der Nahrungsaufnahme, 
durch die Lebensweise etc. unterschieden. Die in Versuch IV an- 
geführten Resultate müssen mit Hinzuziehung der bei Wurf IV 
(S. 211) gemachten Anmerkung betrachtet werden. 


2. Versuche an Kaninchen. 


Die Kaninchen erwiesen sich im Gegensatz zu den Ratten 
nicht als besonders geeignete Versuchsthiere. Dem eisenarmen 
Futter gegenüber verbielten sich dieselben sehr verschieden. 
Die meisten zogen den Milchreis der Milch vor. Häuser- 
mann!) hatte das Umgekehrte beobachtet. Diejenigen Ver- 
suchstbiere, welche Milchreis als Hauptnahrung wählten, nahmen 
entweder gar nicht an Körpergewicht zu, oder dasselbe stieg 


l} E. Häusermann, a. a. OÖ. S.570. 
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anfangs, um dann meist unter das Anfangsgewicht zu sinken. 
Im Gegensatz dazu gediehen diejenigen Versuchsthiere, welche 
sich für Milchnahrung entschieden, sehr gut. Intercurrente Krank- 
heiten — Pneumonien, Schnupfenfieber!) — machten viele Ver- 
suche unbrauchbar. Eine Zeit lang vereitelte eine durch ein 
gekauftes Kaninchen eingeschleppte Epidemie der Psorosper- 
mienkrankheit?) sive Gregarinose, alle Versuche Ein 
Thier ging während der Versuchsdauer an Darminvagination zu 
Grunde. Die Invagination fand sich am Ileum ca. 10 cm über 
der Bauhin'schen Klappe. Ein weiteres Tlıier starb in Folge 
einer Darmabknickung an der Einmündung des Dünndarmes in 
das Coecum. 

Wie schon erwähnt wurde, nahmen die Kaninchen bei 
Milchnahrung rasch an Körpergewicht zu. Ihre Fresslust war 
stets eine rege. Auffallend verschieden hievon verhielten sich 
diejenigen Thiere, welche der Milch den Milch-Reis vorzogen. 
Nach kurzer Zeit liessen dieselben den Milch-Reis zum grössten 
Theile stehen. Vor der Fütterung waren diese Thiere jeweils 
sehr erregt, stürzten auf das Fressen los, um sich aber bald 
wieder enttäuscht von demselben zurückzuziehen. Diese Tliiere 
machten ganz den Eindruck, als ob ihnen in ihrer Nahrung 
etwas fehle. Es wäre denkbar, dass das »Gesetz des Minimumse, 
welches das Wachsthum der Pflanze beherrscht, auch für den 
wachsenden Thierkörper seine volle Geltung hat?). Die Kuh- 
milch enthält in 100 g Trockensubstanz ca. 2 mg Eisen‘), der 
Reis dagegen 1 mg?) auf 100 g Trockensubstanz. Vielleicht ist 
das Eisen der im Minimum vorhandene Stoff. Die herabgesetzte 


1) W. Krause, Die Anatomie des Kaninchens. 1884, 2. Auflage, S. 196. 

2) Derselbe, a. a. O. S. 23 u. 219. 

3) Vergl. die Beobachtung, welche G. v. Bunge an seinen Weissbrod- 
thieren machte. Zeitschr. f. physiel. Chemie. Bd. 25 S. 39, 1898. 

4) G. v. Bunge fand auf 100 g Trockensubstanz Kuh-Milch 2,3 mg 
Eisen. Diese Zeitschrift. Bd. 10 S. 308, 1874. Zwei von mir unter Ausschluss 
jeder Eisenbeimischung ausgeführte Analysen (zur Bestimmung diente je ein 
Liter direct vom Euter weg analysirte Kuh-Milch) ergaben im Mittel 1,8 mg 
Eisen. 

6) E. Häusermann,a.a. 0. S, 586. 
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Wachsthumsenergie ist vielleicht ein Selbstschutz des Thierorga- 
nismus gegen Anämie. Dass der Milchreis an und für sich von 
den Thieren nicht ungern gefressen wird, hatte ich bei Normal- 
thieren sehr oft Gelegenheit zu beobachten. 

Um bei denjenigen Milch-Reis-Thieren, welche geringe Fress- 
lust zeigten, dennoch eine Aufnahme der ganzen Eisendosis zu 
erreichen, wurde diese den Thieren in einem Theil der für den 
ganzen Tag berechneten Nahrungsmenge verabfolgt, während der 
übrige Theil der Nahrung erst nach Vertilgung der ersteren ver- 
abreicht wurde. Den entsprechenden, des Eisenzusatzes entbehren- 
den Thieren, wurde die Nahrung in derselben Weise eingetheilt. 
Die Zubereitung des Milchreises war dieselbe wie bei den 
Ratten. Die Versuche wurden im übrigen ganz wie bei den 
letzteren durchgeführt. Es wurde auch täglich oder doch alle zwei 
Tage das Körpergewicht der Versuchsthiere controlirt, und jeden 
Tag das aufgenommene Futter genau bestimmt. Aus den 
schon angeführten Gründen kann ich auch hier nur ein Muster 
eines vollständigen Protokolls eines Versuches wiedergeben. 
Wenn nichts hervorgehoben wird, bedeutet dies, dass sich der 
Versuch dem angeführten Musterversuch in der Hauptsache gleich 
verhielt. | | 

Die Thiere waren in geräumigen, extra zu diesen Versuchen 
hergestellten Käfigen untergebracht. Die Wände bestanden aus 
Zinkblech. Der herausnehmbare Boden war aus Holz verfertigt. 
Die Decke bestand aus einem Geflecht von Bindfaden. Eisen 
wurde am ganzen Käfig keines verwendet. Die Reinigung des 
Käfigs war eine sehr leichte. Als Streue diente den Thieren 
Holzwolle. 


Im Folgenden gebe ich die einzelnen Versuche wieder. 


Wurf I: Geburt: 3. II. 1898. Isolirung: 24. III. 1898. Tödtung: 9., 
10. und 11. IV. 1898. Drei Thiere erbielten Normalnahrung (Kohl, Kleie und 
Wasser), zwei Thiere wurden mit Milch-Reis gefüttert und zwei weitere 
ausserdem mit 4 mg Eisen pro die und pro Thier. 

Als beste Nahrung für die Normalthiere erwies sich der sog. Kraus- 
kohl (zur Varietät der Brassica acephala DC. gehörig), daneben wurde noch 
Kleie!) verabreicht. 


1) Unter Kleie ist ein Gemisch von einem Theil Kleie mit einem Theil 
Wasser zu verstehen. 


ES" VGDEEENEED VEREIN PER 


220 Assimilation des Eisens. 


Die vorgesetzte Nahrung betrug bei den mit Milch-Reis (mit und ohne 
Eisenzusatz) gefütterten Thieren 150 g pro die. Ausserdem wurde den Tbieren 
100 ccm Milch vorgesetzt. Für die Normalthiere ergeben die Zahlen der bei- 
liegenden Tabelle über die aufgenommene Nahrung zugleich ein Bild über 
das vorgesetzte Futter, indem stets Alles aufgefressen wurde. 

Das Sectioneprotokoll weist auch hier Befunde auf, welche den mit und 
ohne Eisenzusatz zur eisenarmen Nahrung ernährten Thieren gemeinsam sind. 
Eine Ausnahme bildete eine hier sowohl, als auch in den meisten übrigen Ver- 
suchen bei den Eisen-Thieren bemerkte braunere Färbung derLeber. Das Fett- 
polster war mässig entwickelt. Das Eisenthier C litt in den letzten Tagen des 
Versuches am Schnupfenfieber. Bei der Section zeigte dasselbe eine nasse 
Schnauze, sowie feuchte Vorderpfoten, geröthete Conjunctiven. Dünndarm 
und Enddarm waren mit Flüssigkeit erfüllt. Die Darmschleimhaut zeigte 
alle Zeichen einer acuten Entzündung. Die übrigen Versuchsthiere wiesen 
normale Befunde auf. 


Wurf Il: Geburt: 21. III. 1898. Isolirung: 12. IV. 1898. Tödtung: 
7. und 8. V. 1898. Nr. I und U erhielten Milch-Reis und Milch, Nr. III 
und IV ceteris paribus 3 mg Eisen (in den letzten Tagen des Versuches 
wurde beiden Versuchsreihen noch Weissbrod'!) verabreicht). Nr. V, VI und 
VlI erhielten Normalnahrung (wie bei Versuch I). Die beiden Milch -Reis- 
Thiere (d.h. diejenigen Tbiere, welche nur Milch-Reis — olıne Eisenzusatz — 
erhielten gingen am 30. IV. 1898 an Schnupfenfieber zu Grunde. Die Section 
beider Thiere ergab einen mit dem bei Versuch I bei Thier C angeführten 
Protokolle übereinstimmenden Befund. 
Vorgesetzte Nahrung: Den Milch-Reis- und den Milch-Reis-Eisentbieren 
wurde vorgesetzt: 
vom 12. IV. bis 21. IV. 150 g Milch-Reis und 100 ccm Milch ®) 
» 22. 1V. >» 380. IV. 150» » > > 150 » > 
» 1 V 0» 8 V.150» » > » 200 > > 
Vom 27. 1V. an wurde beiden Versuchsreihen 30 g Weissbrod zugelegt. 
Den Normalthieren wurde ungefähr dieselbe Nahrungsmenge wie bei 
Versuch I vorgelegt. 


Wurf 11I: Geburt: 6. IV. 1898. Isolirung: 4. V. 1898. Tödtung: 28. V. 
1898. Zwei Thiere erhielten Milch-Reis und Milch, zwei Thiere ausserdem 
4 mg Eisen, zwei weitere Thiere wurden als Normalthiere verwendet. Ee 
ist selbstverständlich, dass auch hier, wie bei allen übrigen Versuchen, Sorge 
getragen wurde, dass die jungen Thiere vor der Isolirung keine eisenreiche 
Nahrung erhielten. Es wurde deshalb die Mutter der Thiere in den letzten 
6—8 Tagen vor der Isolierung von ihren Jungen getrennt gefüttert. 

1) G. v. Bunge, Die Assimilation des Eisens aus Cerealien. Zeitschr. 
f. physiol. Chemie 1898, Bd. 25 S. 36. Bunge führt dort den Nachweis, dass 
Weissbrod noch eisenärmer ist als Reis. 

2) Wie in Versuch I bezieht sich auch hier die Nahrungsmenge auf die 
betreffende Versuchsreihe und nicht auf das Einzelthier, indem hier bei diesen 
Versuchen die Einzel-Isolirung nicht durchführbar war. 
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Vorgesetzte Nahrung: für die Milch-Reis- und Eisenthiere: 

Vom 4. V. bis Ende des Versuches: 100 g Milch-Reis und 100 ccm Milch. 
Vom 4. V. bis 15. V. wurde ausserdem 20 g Brod beigelegt. 

Für die Normalthiere gilt das bei Wurf II Gesagte. 


Wurf IV: Geburt: 2. V. 1898. Isolirung: 28. V. 1898. Tödtung: 18. VI. 
1898. Nr. I, II und III erhielten Milch-Reis, IV, V und VI ceteris paribus 
4 mg Eisen. Nr. VII und VIII erhielten Normalnahrung. 

Am 17. VI. ging das Thier I unter Krämpfen zu Grunde, ebenso das 
Thier 1V am 16. VI. Die Section ergab keine andere Diagnose als Schnupfen- 
fieber, verbunden mit heftigem Darmkatarrh. 

Vorgesetzte Nahrung: für die Milch-Reis- und Eisenthiere: vom 28. V. 
bis Ende des Versuches; 160 g Milch-Reis. 

Den Normalthieren wurde dieselbe Nahrung wie bei den vorhergehenden 
Versuchen vorgesetzt. 


Wurf V: Geburt: 21. V. 1898. Isolirung: 11. VI. 1898. Tödtung: 
7. VD. 1898. Vier Thiere erhielten Milch-Reis als Nahrung, vier weitere 
Tbiere ceteris paribus 4 mg Eisen. Die an einzelnen Tagen versuchsweise 
vorgesetzte Milch wurde nie berührt. 

Die vorgesetzte Nahrung betrug: 

vom 11. VI. bis 19. VL. 200 g Milch-Reis 
» 20. VI » 7T.VI.250» >» > 

Wurf VI: Geburt: 27. IX. 1898. Isolirung: 22. X. 1898. Tödtung: 
12. und 13. XI. 1898. Vier Thiere erhielten eisenarme Nahrung und 4Jrei 
Thiere ausserdem noch 2 mg Eisen. Die Thiere I, II und IV zeigten gleich 
von Anfang an eine Vorliebe für Milch. Nr. III trank nie Milch. Die Eisen- 
thiere berührten die Milch sozusagen nie. Der Unterschied in der Nahrungs- 
aufnahme machte sich in der Zunahme des Körpergewichtes sehr auffallend 
bemerkbar. Kaninchen VI erkrankte am 12. XI ganz plötzlich. Die Section 
ergab eine Abknickung des Ileums am Coecum. Die Darmschleimhaut war 
an dieser Stelle circumscript lebhaft geröthet. 

Vorgesetzte Nahrung: | 

vom 22. X. bis 29. X. 200 g Milch-Reis, 100 ccm Milch und 30 g Brod 
» 30.X. » 3.XL.10>» >» » 200 > » » 560» >» 
» 4XL » 13.XL.10>» >» » 400 >» > » 50» » 


Wurf VII: Geburt: 20. XI. 1898. Isolirung: 12. XII. 1898. Tödtung: 
10. und 11.1. 1899. Nr. I, Il und OI wurden für eisenarme Nahrung, Nr. IV 
und V für eisenarme Nahrung +4 4mg Eisen bestimmt. Als Hauptnahrung 
wurde Milch verabreicht. Zur Abwechslung wurden Milch-Reis und Weiss- 
brod geboten. Auch hier gelang es nicht, bei beiden Versuchsreihen gleiche 
Nahrungsaufnahme zu erreichen. Die Eisenthiere frassen viel mehr als die 
ohne Eisenzusatz ernährten Thiere. Auch dieser Versuch verlief nicht ganz 
glatt. Kaninchen II bekam am 8. I. Diarrhöen, welche eine rapide Körper- 
gewichtsabnahme zur Folge hatten. Kaninchen I zeigte vom 7. I. an deut- 
liche hydropische Erscheinungen. Tbier II zeigte bei der Section einen auf- 
fallend brüchigen Darm. Im Uebrigen liessen sich keine Organveränderungen 
constatiren. 
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Die vorgesetzte Nahrung betrug: 
vom 12. XI. bis 15. XII. 150 ccm Milch und 100 g Milch-Reis 
> 16. XII. » 1. I 400 > » 3 100 > > > 
» 2 IL » 11. IL 500 >» > >» 10 > r > 
Vom 28 XI. an wurde den Thieren noch 40 g Weissbrod zur Nahrung 
zugesetzt. 
Im Folgenden gebe ich die Resultate der einzelnen Versuche wieder. 


Wurf I. 

0 FE . zu  % ne aaa - . 
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E 2 | E25 ödtung gro SI zE=I1 25 | 3223871 3=2%5 
3 2 | FE£r Balsaeı| 22| 85 | 35582 l|23 

ız ‚den SEEN © 2:5 em © ER Ion) [ee .- 
‘ M Syn MeuınSy SIMı]) <a &| b4 


Ernährung mit Milch-Reis. 


C 21 216,01 9.April 1898| 238,5} 22,5} 88,01 150,5] 0,7173 4,76 
D go | 285,7] 10. >» » 1306,0| 20,3] 102,01 204,0] 0,9258 4,53 
Ernährung mit Milch-Reis und 4 mg Eisen. 

A 21 215,71 10. April 1898| 258,51 42,8[ 92,5] 166,01 0,9462 5,69 
B 91 231,01 9. >» » 1277,01 46,0| 88,0 189,0] 0,9829 5,20 


Ernährung mit Kohl und Kleie. 
E & | 270,5] 11. April 1898 | 570,51 300,0] 170,0] 400,5] 2,4992 6,24 
F a1 2030} 11. > » 1516,0] 313,0| 165,01 351,01 2,1845 6,22 
G SI 1002| 9 > » 1450,01 259,8] 147,01 3038,01 2,3174 7,64 


Zunahme des Körpergewichtes. 


—— - — _— 


ae .|s./8ı 2 l9|me|n. 
März u 


Nummer 


des 
Versuchsthieres 


| 

| 
206,0 200.0) 196,0 202,0 220,0' 218,0 295,5) 
278,0' 281,7) 282,0 


238, BI _ 


300,5, 306,0 _ 


216 0 


C 

D 

A 215, 235.5 236,0. 241.0 247.0 250,5 253,0 2585| — 
B 231,0| 256.0| 271.5,256.5|.268,5 277.01 266,5| 273,0, 277 —-|- 
E 210,5| 273,7 322,0 3735 423.0) ah 515,5 585,0 — |570,5 
F 397, K 371,0 408, R 415,0 466,5.535,0| — |516,0 
G 190,2. 210,0, 242,01284,5' 322, 450,0, — | — 

Zahlenbelege. 


Zur colorimetrischen Bestimmung wurde eine Lösung reiner Pferde- 
Hämoglobinerystalle hergestellt. 
10 ccm der Normallösung gaben 
1. 0,0573 g bei 120°C. getrocknetes Hämoglobin 
2. 0,0663 >» » 12% > > > 
Mittel 0,0568 » » 120 > > > 
Fortsetzung siehe S. 224.) 
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Diese Normallösung wurde direct ohne Verdünnung angewandt. 

Kaninchen C: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 150,5 g. 
Volumen des colirten Extractes 240,0 ccm 10 ccm der Normallösung mit 
9,0 ccm Wasser verdünnt, zeigten dieselbe Farbenintensität wie das älltrirte 
Extract. Daraus berechnet 0,7173 g absolute Hämoglobinmenge und 4,76 
p. M. des Körpergewichtes. 

Kaninchen D: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 204,0 g. 
Volumen des colirten Extractes 300,0 ccm. 5 ccm der Normallösung mit 
4,2 ccm Wasser verdünnt. Absolutes Hämoglobin 0,9258 g. 4,53 p. M. des 
Körpergewichtes. 

Kaninchen A: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 166,0 €. 
Volumen des colirten Extractes 316,0 ccm. 10 ccm der Normailösung mit 
8,9 ccm Wasser verdünnt. Absolutes Hämoglobin 0,9462 g, 5,09 p. M. des 
Körpergewichtes. 

Kaninchen B: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 189,0 g- 
Volumen des colirten Extractes 270,0 ccm. 5 ccm der Normallösung ver- 
dünnt mit 2,8 ccm Wasser. Absolutes Hämoglobin 0,9829 g, 5,19 p. M. des 
Körpergewichtes. 

Kaninchen E: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 400,5 g. 
Volumen des colirten Extractes 440,0 ccm. 10 ccm der Normallösung hatten 
dieselbe Farbenintensität wie das Extract. Absolutes Hämoglobin 2,4992 g, 
6,24 p. M. des Körpergewichtes. 

Kaninchen F: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 351,0 g. 
Volumen des colirten Extractes 500,0 ccm. 10 ccm der Normallösung ver- 
dünnt mit 3 ccm Wasser. Absolutes Hämoglobin 2,1845 g, 6,22 p. M. des 
Körpergewichtes. 

Kaninchen G: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 303,0 g, 
Volumen des colirten Extractes 408,0 ccm. 10 ccm der Normallösung hatten 
dieselbe Farbenintensität wie das Extract. Absolutes Hämoglobin 2,3174 g, 
7,64 p. M. des Körpergewichtes. 


Wurf I. 


| 
| 


Ä 


wru Fr Fra" u % per 5 og Pr. 
5 | 3 828g 8sj&23|3:135|8345512«8, 
-31%]?°5.% aloe: 17:2|%059| aETäa|SeR5 
ss | 2|288°| Datum der |82S | 28 | =] 5, | 8er, | 2885 
Ba | a | P&S. a ee u a EP BE 
ä5 S | 85H Tödtung sul ss |: | 32 | 22284 ]| g= SE 
SE | 8 |EsEs Balss| 3828| 82 | 35258 ]|s5£$2 
Zoo o SICHse oo 8:5 on SA ICH 0 na 
37 - ” EI<“IjJ <E | N 
Ernährung mit Milch-Reis und 3 mg Eisen 
11 | 2| 2235| 7. Mai 1898| 302,5[ 74,01 127,01 175,5] 0,9622 5,48 
IV | 21 29051 8 > » 1364,5j 74,01 163,01 201,5] 1,2861 6,37 


Ernährung mit Kohle, Kleie etc. 
V 2 | 220,0] 7. Mai 1898 |] 502,5] 282,5] 228,0] 274,51 2,0015 17,29 
vi I 257,0 7.» » 1607,0| 350,0) 275,51 331,5] 2,2243 6,71 
VI I 2185 8 >» » 1627,01 408,51 229,51 397,51 2,5421 6,39 


ei 


Von Emil Abderhalden, cand. med. 295 


Wurf MI. 

z Fon Ze  & rn 3% g on 6 © BE 
So © = £ © & 

35 | 2 |8=5, 85|85|35125|83:55 13-2, 
a I $|2E888% =3 | 2: al za | „ErEäl|See2 
2 | 2 | 355] Datum der seelEes | zR | 85 | 82,855 os MG 
35 = I “zT. EIS O5 Er seaa, oOruo 
=3 | x | 3337 Tödtung SsolesI%.| 83 | Se28: | Es 85 
a y S nun. Da ee [9 DS EAST SS DS 
ZEI S|S85% 52 1351| 23 | 85 | 33%5# |&°5* 
As 23> ZI Ny MIıl«S &| 2 


Ernährung mit Milch-Reis. 


E & 1 413,51 28. Mai 1898] 417, 3,51 138,51 278,51 1,0438 8,74 
F S | 3840] 38. > » 1847,01 -37,0| 100,01 247,0) 1,1313 4,57 
Ernährung mit Milch-Reis und 4 mg Eisen. 

D 9 I 393,0| 28. Mai 1898 | 331,0] -62,01 102,0] 229,0| 1,3654 | 5,96 
C 91 3850| 28. » » 1340,01 -45,01 110,01 230,01 1,1088 4,81 
Ernährung mitgrünem Futter und Kleie. 

A 91 235,0| 28. Mai 1898 | 453,0| 218,0| 220,01 233,0] 1,8853 8,09 
B 21 350,0] 28. > » | 711,01 361,01 277,0] 434,01 2,9937 6,89 
Wurf IV. 

BL en bh) „EI 2Tog).g og Fu 
se | „ IS$e, SE|23| 32 |88 | 83:58 |es5 
= |*]|3e°2 =3|°8|°5|#3| 2328] 3°%8 
55 | 3 | 853. | Datum der | E21 88 [38 | 85 | 3°3€5] 88:5 
E98 | 2 | 538> Tödt Seläs|*?}| 8a | 32382 | E58 
E59 zT ERS. ung au 42 | 59 5 | SESN® Es2s 
ER | © [58358 salzsf|s2]|5= Pet EI 
23 D2aE> v e: NY eo | <z | 12 


Ernährung mit Milch-Reis. 


U 21 332,0] 18. Juni 1898 | 369,0} 37,0| 134,0] 235,01 1,0498 4,46 

II I Z | 3210| 18 > » 1371,0| 50,0] 155,0] 216,0] 1,1323 6,24 
Ernährung mit Milch-Reis und 4 mg Eisen. 

VI 91 3170| 18. Juni 18981 313,0[— 4,01 110,0] 203,01 1,0630 5,23 

V 91 3420| 18. > » 1308,0|-34,0| 110,0| 198,01 1,0167 5,13 

Normale Nahrung (Grünes Futter, Kleie). 
vo 21 292,0| 18. Juni 1898 | 720,0] 428,01 280,0] 440,01 2,8569 6,49 
vu 21 259,01 18. > >» 1 660,0] 401,01 265,0] 396,01 2,5758 6,52 
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= Fr = ru p® Pr 
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ee ma 8 ze = To 4 an ee R_ZC 
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5® 3 858] Datum der | #2 2 | ©; 3756, 23 3E 
F«| u . u A. 
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85 & 2 g Du so | Ex 0295 = 
2 o Kat- | an o& Be ERFAEE 
zE | 91257 sa 25|3= | :* [| SER%5R | e<? 
> Mi 3> SB Ei eIsı])<s &ı 4 


Ernährung mit Milch-Reis und Milch. 


816,0] 7. Juli 1898 |810,0|- 6,0] 80,0[230,01 1,5967;| 6,94 
3300| 7. » >» 1881,0l+ 1,0] 85,0[2460| 1,0380 | 4,21 
3210| 7. » _»  [800,0-21,0| 70,0|230,0| 2,0760 | 9,02 
3400| 7. » >»  1345,01+ 5,01 80,01265,0| 1,9030 | 7,18 


gUgQaw» 
0, 0, 0 0 


Ernährung mit Milch-Reis, Milch und 4 mg Eisen. 


3455| 7. Juli 1898| 329,01-16,5[ 90,01 239,0] 1,0880 | 4,34 
3200| 7. » _ » [810,0|-10,0| 70,0|240,0| 2,0760 | 8,65 
300,0 » >  [810,0[+10,0| 90,0|220,0| 1,9500 | 8,86 
3065,5| 7. » >» [805,01 0 | 85,5[219,6| 1,7300 | 7,88 


ask 
+0 &% 0, 0 
N 


2 
ä 


VI 


\ 


4 “RR. o aı % Re " ö © _ 
u. 2 R7 anal zz u & 2 
esız BIER sal<28|85 BE &BasE Zur 
= I 340% BO I o2 ng EM am ER 35:5 
;s= | 2] 2537| Datum der | 82 | 55 | == | 8; | 2; 3F5; | 8885 
E5 55 | s,0% Pe zsel<s| 8, | 3°332L 1] 2758 
85 a &= 2. Tödtung g= =® zu &= 23853 85 &5 

o u 
BEE |01]<458 sä|l2E| 85 | 5* | 328%5* | 3°5* 
ar MS> Bay Sy EeIMIı I <E N 


Ernährung mit Milch, Milch-Reis und Weissbrod. 


I | & | 367,01 13.Nov. 1898 [484,0] 117,0] 187,0] 297,0) 2,0160 | 6,78 
ı | o| 3460| 13. » >» 1[526,0| 179,0] 219,0] 306,0] 1,7656 | 5,73 
m |&I| 2637| 12. » »  |226,0|-37,7|128,0| 98,0] 1,1370 | 11,60 
ıv | o| 3480| 13. »  » 1508,0| 166,0] 190,0|319,0| 1,7078 | 5,35 


Ernährung mit Milch-Reis, Milch, Weissbrod u. 2 mg Eisen. 


V |< | 3090| 12.Nov. 1898 [310,6] 1,5| 84,51226,0| 1,7327 | 7,66 
vı || 3270| 13 » » 18145[-12,5[140,0[174,6| 1,7364 | 9,% 
vı || 3220| 13. » » [302,0l-20,0| 94,0208,0| 1,0920 | 5,25 
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Wurf VII. 


| 


In 
im 


5 kl 


ewicht 


Tikki h d. Todtung 


Datum der 


chsthieros 
Geschlecht 
auf 1000 g 

| Kürpergewichi 
rechnel 


perg 
= LH 


elolins 


ganzen Thiere 


Tüdtung 


- Fell u. Darın 
Hämoglohin 


Körpergewicht! 


Y“ummer des 
Zunabime des 


Ab 
wicht d. Hä 


kür 


versu 


IKörpergowiceht 


Ernährung mit Milch. 


I 9 | 391,0| 11. Jan. 1899] 459,0] 68,0] 174,0| 285,0| 1,1955 4,19 
uU 91 41301 10. >» » 482,0] 69,0 189,0] 293,0] 1,5925 5,43 
II 91 3540| 11. >» » 576,5] 222,5] 159,0] 417,65) 1,8912 4,52 

Ernährung mit Milch und 4 mg Eisen. 
IV I Q& | 421,0] 11. Jan. 1899 | 765,0| 344,01 315,0] 450,01 2,5244 5,60 

VIZ1 40,0] 11. » » 1 733,0| 333,0] 290,51 442,5] 2,3984 5,42 

Ergebnisse. 


Bei keiner der untersuchten Thierspecies ist die Beurthei- 
lung der Resultate so schwierig wie bei den vorliegenden Ver- 
suchen. Die bei den Ratten so ideal durchgeführte Vergleichung 
ceteris paribus hat hier, trotz aller Bemühungen im verschiedenen 
Verhalten der Thiere der Nahrung gegenüber, einen Stoss er- 
litten. Die Resultate dieser Versuche lassen sich nur in Ver- 
bindung mit den Resultaten der entsprechenden Versuche an 
den anderen Thierspecies beurtheilen. 

In der Zunahme des Körpergewichts lässt sich hier 
kein Unterschied zwischen den beiden Versuchsgruppen auffinden. 
Dies beruht einestheils auf dem erwähnten Verhalten der Thiere 
der Nahrung gegenüber, anderntheils ist auch zu beachten, dass 
die Wägungen des ganzen Thieres beim Kaninchen in geringerem 
Maasse einen Schluss auf das »eigentliche Körpergewicht« ge- 
statten als bei den übrigen Thieren, und zwar aus folgendem 
Grunde. Es besitzt das Kaninchen ein sehr langes, mehr oder 
weniger vollständig gefülltes Coecum!). Je nach dem Füllungs- 
grade desselben kann das »Körpergewicht« um 50 g und mehr 
zu- oder abnehmen. Am besten werden diese Angaben durch 


1) Nach Krause (a.a.0. S. 217) übertrifft das Coecum den Magen min- 
destene zehnmal an Inhalt. 
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die vorliegenden Tabellen bei einer Betrachtung der Zahlen für 
(las Körpergewicht und derjenigen für das Körpergewicht minus 
Fell und Darm illustrirt. 

Die absolute Hämoglobinmenge überstieg in Ver- 
such I, III, V und VII bei den Eisenthieren diejenige der mit 
eisenarmer Nahrung allein ernährten Thiere. In Versuch I 
gingen die Milch-Reis-Thiere leider zu Grunde. In Versuch IV und 
VI finden sich die höheren absoluten Hämoglobinzahlen bei den 
des Eisenzusatzes zur eisenarmen Nahrung entbehrenden Thieren. 
In Versuch VI findet das genannte Resultat seine Erklärung in 
dem Umstande, dass die mit ausschliesslich eisenarmer Nahrung 
ernährten Thiere Milch zu sich nahmen, was bei den Eisenthieren 
nicht der Fall war. Einzig in Versuch VII ist der Unterschied 
"in den absoluten Hämoglobinzahlen beider Versuchsreihen be- 
deutend. Es ist zur Erklärung dieses Umstandes zu beachten, 
dass die Eisenthiere viel mehr Nahrung aufnahmen als die des 
Eisenzusatzes entbehrenden Versuchsthiere. Ausserdem ist in Be- 
tracht zu ziehen, dass die Eisenthiere alles Männchen, die übrigen 
Versuchsthiere allesWeibchen waren. Aus beinahe allen Versuchen 
geht hervor, dass die Männchen einen höheren absolu- 
ten Hämoglobingehalt besitzen als die Weibchen. Es 
stimmt diese Beobachtung ganz mit den am Menschen gewonne- 
nen Befunden. 

Die auf 1000 g Körpergewicht berechnete Hämo- 
globinmenge übersteigt ausnahmslos bei den Eisenthieren 
diejenige der des Eisenzusatzes zur eisenarmen Nahrung ent- 
behrenden Versuchsthiere. 

Die Versuche mit Normalthieren liefern eine Bestätigung 
der bei den Rattenversuchen bei den Normalthieren gewonnenen 
Resultate. 


3. Versuche an Meerschweinchen. 


Die Meerschweinchen eigneten sich im Ganzen für die vor- 
liegenden Versuche sehr gut. Krankheiten und Todesfälle kamen 
mit einer einzigen Ausnahme nie vor. Die eisenarme Nahrung 
— auch hier Milch-Reis und Milch — wurde geme verzehrt. Die 
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Meerschweinchen können theoretisch sofort nach der Geburt zu 
diesen Versuchen verwendet werden (vgl. S. 195 dieser Arbeit). 
Erfahrungen belehrten, dass es besser ist, die jungen Thiere einige 
Zeit ihrer Mutter zu überlassen. Die Jungen erhielten nach der 
Geburt neben Muttermilch nur Milchreis. Gegen Eisen waren die 
Meerschweinchen sehr empfindlich. Grössere Dosen (4—6 mg) 
verminderten ihre Fresslust ganz beträchtlich. Es wurde des- 
halb 3 mg Fe pro die und pro Thier als Maximaldose aufgestellt. 
Ein Nachtheil haftet den Versuchen mit Meerschweinchen in be- 
sonderem Maasse an. Es sind dies die individuellen Schwan- 
kungen, welche sich hier beim einzelnen Wurf nicht durch eine 
grössere Zahl von Thieren ausgleichen lassen. Der Wurf eines 
Meerschweinchens umfasst in der Regel nur zwei bis vier Junge. 
Ich suchte deshalb die durch die individuellen Schwankungen 
bedingte Fehlerquelle durch die Ausführung mehrerer Versuche 
auszuschliessen. 

Die Käfige waren dieselben wie bei den Kaninchen. Ebenso 
war die Fütterungsart ganz dieselbe. 


Wurf I: Geburt: 19. XI. 1898. Isolirung: 26. XI. 1898. Tödtung: 
15. XII 1898. Ein Thier erhielt Milch und Milch-Reis, das andere ceteris 
paribus 3 mg Eisen. 


Aus dem Sectionsprotokoll ist zu erwähnen, dass Thier ], 
dessen krankhaftes Aussehen den Abschluss des Versuchs herbei- 
führte, beim Uebergang des Ileums in das Coecum eine Darm- 
knickung aufwies. Im Uebrigen zeigten die beiden Versuchsthiere 


nichts Bemerkenswerthes. 


Vorgesetzte Nahrung: 40 g Milch-Reis und 25 ccm Milch. 

Wurf Ibis V: Geburt aller vier Würfe: 27. XI. 1898. Isolirung: 3. XII. 
1898. Tödtung: 24. XII. 1898. Je ein Thier jedes Wurfes erhielt Milch-Reis 
und Milch, je das andere ceteris paribus 2,5 mg Eisen. Die Eisenthiere 
nahmen gegen Ende des Versuches weniger Nahrung auf als die übrigen 
Versuchsthiere. 

Vorgesetzte Nahrung: 

vom 3. XD. bis 13. XII. 200 ccm Milch und 100 g Milch-Reis 
» 14. XII. » 24. XU. 200 >» >» » 10% > >» » 


Wurf VI: Geburt: 7. I. 1899. Isolirung: 25. I. 1899. Tödtung: 22. I. 
1899. A und B erhielten Milch und Milch-Reis, C und D ausserdem noch 
2 mg Eisen. 

Vorgesetzte Nahrung: 50 cem Milch und 100 g Milch-Reis, 
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Die folgenden Tabellen geben die erhaltenen Resultate wieder. 
Ganz wie bei den Ratten und Kaninchen wurden auch hier täg- 
lich resp. alle zwei Tage Körpergewichtsbestimmungen ausgeführt. 
Auch die aufgenommene Nahrung wurde bestimmt. Das hier 
Gesagte gilt auch für die nachfolgenden Versuche an Katzen 
und Hunden. Ein Musterversuch gibt jedesmal an Stelle der 
Gesammtpublication ein Bild über die angewandte Methode. Als 
Muster habe ich des grösseren Materials wegen die Zusammen- 
fassung der Versuche II—V gewählt. 


“%E n & E1I*-: & og Pr 
35 | „ |2°88 sale2e5|28]| 3.551242. 
er P=| na = a; 2 no] DE | wm aan 
PR © Edgar o% & en en ER =} >22 
on 3 Lu . Datum der = © 8A 8, R Eier a8 25 
2 © CH SE - or. 
s< | 8] 242%] Todtung galss| es |Sasss]ässs 
ZE | 5 [3358 sE|22]| 5& | 2388ER | 555 
s Ma» Nu EI II <E Be 


Ernährung mit Milch-BReis und Milch. 
VI | 9 | 98,0 | 15. XII. 1898 [139,9] 41,0] 62,01 10| 0,6695 | 8,69 


Ernährung mit Milch-Reis, Milch und 3 mg Eisen. 
I | 2] 119,0 | 15. XIL 1898 | 133,5] 14,51 42,5 | 91,0] 0,6664 | 1,32 
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L 
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| 
| 
| 


og ae wi © = _ 
© zo. S < = © ji 6 © y- 
E = & “ 
2: | 2 [22:5 2:|32|35|35 3235 ]2<$;, 
3 2 Il 2387 275 % & A EA o 
ss | 2 | 2587| Datum der es l Er |=Al| 5; | 3* “1zle 38 ®E 
= a ook Tod KeIaRl S5| #7 s3°za, | SsT53 
Es 7 Rey ödtung 2m re) re vo. S®o87T Ems 
3 2 sı Ru” ea AAI 59 BR © BEZSEISARS 
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Ernährung mit Milch-Reis und Milch. 


S| 645 | 24. XII. 1898 [101,0] 86,5] 88,5] 62,51 0,5097 | 8,15 
| 1200| 2%. » » 114851 28,5| 68,0| 805| 0,6462 | 8,02 
Ix | 921 840| 2%. » »  11180| 29,0| 49,0| 64,0] 0,5924 | 9,35 
sl 5850| 2%» » | 670 30| 85| 44,5| 0,5800 | 11,01 


Ernährung mit Milch-Reis, Milch und 25 mg Eisen. 


9 | 6801| 24.XII. 1898 | 79,0| 11,0] 26,0] 53,0] 0,5314 | 10,02 
°| 1060| 2% » » 1129285l 175| 52,0| 70,5| 0,7664 | 10,87 
ıv I|92| zo]l2%>» >» | sgol ı20l 4251| 465| 05814 | 12,50 
I 65012» » | 8835| 1851| 345| 490| 0,5780 | 11,79 
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Tägliche Nahrungsaufnahme. 


_ —- DJ nr nn engen er —— EEE gg eng nrw gg nen nern mV www rar — — —.— 


Nummer der | 3. | 4. | 6. | 6. | 1.8. | 9. | 10. ul) 13. 
Versuchsthiere December 


l | f 
1, IL, 1Vu.v[55 50 1125 |196 130 ı 150 ' 100 


135 | % [100 


| 75cemMilch 
Eisenthiere |50.. 78 | 72! 80i 67, 68! 58! 65198. 62] 54g M.-Reis 
vır, vom [50 | 70 :140' 170|170| 130, 130 196 | 75 185 1125cem Milch 


IX und X |50 78) 90| 80| 62| 68| 68| 80 98. 75| 70 g M.-Reis 


Nummer der 
Versuchsthiere 


14.) 15.1 16.|17.|ı8.|19.|20.|aı|e| 8. 
December 


| 
95 | 65 75 ' 75 ccm Milch 


IL, III, IVu.V | 65| 76 
Fisentbiere ' 7111 27! 24143, 40 g M.-Reis 
VIL ‚VIII, 120 75 | 80 | 95 100 105! 90 | 100 ecm Milch 
IX und X | 80) 50| 57| 72135 !7ı | 72 46,45 | 45 g M.-Reis 
Zunahme des Körpergewichtes. 
nummer |8.|5|2.|e jan |ısj16|17. 19|2|28 |. 
Versuchsthieres December 
68,0) 69,0| 69,0/ 72,0| 76,0| 81,0/ 78,0' 78,5| 78,0/ 80,0| 79,6] 79,0 
105,0'107,0 115,0[118,0121,0[118,0|122.0°115,0 115,0/119,0|122.01122,5 
IV 77,0. 79,0, 81,0 82,0] 85,0| 90,0] 93,0) 91,5| 91,0] 90,0] 90,0! 89,0 
V 65,0 69,0, 75,0] 80,0. 86,01 85,5| 92,0! 92,0] 88,0] 86,0] 83,5| 88,5 
vu 64,5, 68,0) 72,0 18,0 80,0| 86,0) 90,0| 92,0! 92,0! 92,0) 92,0'101,0 
VIIT [120,0 127,01185,5.148,0.152,0 152,0 155,0.153,01148,0,145,0|147,0,148,6 
IX 84,0 90,0 95.5101,0'106,0|112,5/117.0118,01124,0 120,0/113.0113,0 
x 58,0, 61,5. 62.0 65,0! 65,5| 70,0 72,0) 68,0| 70,0, 69,0) 68,0! 67,0 


Zahlenbelege. 


Zur colorimetrischen Vergleichung wurde eine Lösung reiner Pferde- 
biut-Hämoglobincrystalle verwendet. 
20 ccm der Normallösung enthielten: 
1. 0,1155 g bei 120°C. getrocknetes Hämoglobin 
2. 0,1157 » » 120 » > > 
im Mittel 0,1156 >» » 120 » > > 
Die Normallösung wurde direct verwendet. 


Versuch I. 

Meerschweinchen Il: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und 
Darm, 53,0 g. Volumen des colirten Extractes 240,0 com. 5 ccm der Normal- 
a) 8,1 ccm 
b) 8,1 ccm 
Absolutes Hämoglobin 0,5314 g, 10,02 p. M. des Körpergewichtes. 


lösung wurden verdünnt mit Wasser. Im Mittel 8,1 com Wasser. 
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Meerschweinchen VII: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und 
Darm, 62,5 g. Volumen des colirten Extractes 270,0 cem. 5 ccm der Normal- 
a) 10,4 ccm . 

b) 10,2 com Wasser. ImMittel 10,3ccm Wasser. 
Absolutes Hämoglobin 0,5097 g, 8,15 p. M. des Körpergewichtes. 


lösung wurden verdünnt mit 


Versuch IT. 


Meerschweinchen III: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und 
Darm, 70,5 g. Volumen des colirten Extractes 305,0 com. 5 cem der Normal- 
a) 6,6 ccm 
b) 6,4 ccm 
Absolutes Hämoglobin 0,7664 g, 10,87 p. M. des Körpergewichtes. 


lösung wurden verdünnt mit | Wasser. Im Mittel 6,5 ccm Wasser. 


Meerschweinchen VIII: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und 
Darm, 80,5 g. Volumen des colirten Extractes 255,0 ccm. 5 ccm der Normal- 
a) 6,5 ccm 
b) 6,3 ccm 
Absolutes Hämoglobin 0,6462 g, 8,02 p. M. des Körpergewichtes. 


lösung wurden verdünnt mit | Wasser. Im Mittel 6,4 ccm Wasser. 


Versuch III. 


Meerschweinchen IV: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und 
Darm, 46,5 g. Volumen des colirten Extractes 310,0 ccm. 5 ccm der Normal- 
a) 10,4 ccm 
b) 10,4 ccm 
Absolutes Hämoglobin 0,5814 g, 12,50 p. M. des Körpergewichtes. 


lösung wurden verdünnt mit | Wasser. In Mittel 10,4ccmWasser. 


Meerschweinchen IX: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und 
Darm, 64,0 g. Volumen dea colirten Extractes 205,0 ccm. 5 ccm der Normal- 
a) 5,0 ccm 
b) 5,0 ccm 
Absolutes Hämoglobin 0,5924 g, 9,25 p. M. des Körpergewichtes. 


lösung wurden verdünnt mit | Wasser. Im Mittel 5,0 ccm Wasser. 


Versuch IV. 


Meerschweinchen V: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und 
Darm, 49,0 g. Volumen des colirten Extractes 230,0 ccm. 5 ccm der Normal- 
a) 6,5 ccm 
b) 6,5 ccm 
Absolutes Hämoglobin 0,5780 g, 11,79 p. M. des Körpergewichtes. 


lösung wurden verdünnt mit Wasser. Im Mittel 6,5 ccm Wasser. 


Meerschweinchen X: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und 
Darm, 44,5 g. Volumen des colirten Extractes 200,0 ccm. 5 cem der Normal- 
a) 5,9 ccm 
b) 5,9 cem 
Absolutes Hämoglobin 0,5300 g, 11,91 p M. des Körpergewichtes. 


lösung wurden verdünnt mit | Wasser. Im Mittel 5,9 ccm Wasser. 
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Wurf VI. 
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Ernährung mit Milch-Reis und Milch. 


A e) 75,01 22.11. 1899 1] 100,0 25,01 31,4] 69,6] 0,5760 I 8,39 
B d 700] 2.» » 106,0| 36,0 | 36,0 | 70,0] 0,6048 | 8,64 
Ernährung mit Milch-Reis, Milch und 2 mg Eisen. 

C d 72,0 | 22.11 1899 1112,0| 40,0| 37,0| 75,01 0,6238 8,31 
D oO 1725| 2.» >» 106,01 83,5 | 37,0 | 69,01 0,5999 8,69 
Ergebnisse. 


Die Zunahme des Körpergewichtes war im Durch- 
schnitt bei den Thieren, welche keinen Eisenzusatz zur eisen- 
armen Nahrung erhalten hatten, grösser als bei den Eisenthieren. 
Ein Grund für diese Erscheinung lässt sich mit Sicherheit nicht 
angeben. 

Die absolute Hämoglobinmenge der Eisenthiere über- 
trifft in Versuch III, V und VI diejenige der anderen Versuchs- 
thiere. In Versuch I, II und IV ist das Umgekehrte der Fall. 

Die auf 1000 g Körpergewicht berechnete Hämo- 
globinmenge übersteigt bei den Eisenthieren diejenige der 
anderen Versuchsthiere im Versuch II, III und IV. In Versuch 
I und V ist das Umgekehrte der Fall. In Versuch VI herrscht 
Uebereinstimmung in den Resultaten beider Versuchsreihen. 

Auch hier zeigt sich in eclatanter Weise, dass die mit Normal- 
nahrung — Krauskohl und Milch — ernährten Thiere bedeutend 
grössere Hämoglobinınengen zu bilden vermochten als die Eisen- 
thiere in den genannten Versuchen). 


1) Vgl. die dieser Arbeit folgende Abhandlung über den Einfluss des 
Eisens etc., Versuche mit Meerschweinchen. 
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4. Versuche an Katzen. 


Am ungeeignetsten für diese Versuche erwiesen sich die 
Katzen, indem dieselben mit Ausnahme der zu Versuch I ver- 
wendeten Thiere naclı kurzer Zeit die ihnen vorgesetzte Nahrung 
verschmähten. Die Versuchsbedingungen wurden so günstig als 
möglich gestellt. Von einer gänzlichen Einschliessung dieser so 
sehr an Freiheit gewöhnten Thiere in Käfige wurde von vorn- 
herein abgesehen. Durch eine vollständige Freiheitsberaubung 
wären ungünstige Momente von unberechenbarer Tragweite in 
den Versuch eingeführt worden. Es wurden die Thiere deshalb 
nur zur Fütterung und während der Nacht in Käfige eingeschlossen. 
Diese waren dieselben wie die bei den Kaninchen und Meer- 
schweinchen verwendeten. Die übrige Zeit verbrachten die Thiere 
in einem geräumigen, mit Parquetboden versehenen Zimmer. Eine 
Eisenaufnahme neben dem vorgesetzten Eisen war ausgeschlossen. 
Die Versuchsthiere wurden ca. vier Wochen lang der Obhut ihrer 
Mutter überlassen und dann isolirt. Auch hier wurde selbst- 
verständlich vor der Isolirung jede Nahrungsaufnahme neben der 
Muttermilch streng vermieden. Was die eisenarme Nahrung an- 
betrifft, so wurden auch hier Milchreis und Milch gewählt. 
Ersterer wurde meist ganz verschmäht. Milch wurde beim Ver- 
such I während des ganzen Versuches ziemlich reichlich auf- 
genommen. In allen übrigen Versuchen legten die Versuchs- 
thiere einen heftigen Widerwillen gegen die Milch an den Tag. 
Nur in den ersten Versuchstagen wurde dieselbe gerne gefressen. 
Auch Weissbrod und Milchreis fanden keine Beachtung. Trotz- 
dem die Thiere in Folge der mangelhaften Nahrungsaufnahme 
sehr rasch an Körpergewicht abnahmen, waren dieselben stets 
munter. In allen Beziehungen verhielten sich auch hier die 
beiden Versuchsreihen ganz gleich. Auch hier wurde, wenn 
die Nahrungsaufnahme eine sehr geringe war, die Eisendosis in 
kleineren Quantitäten Milch vorgesetzt, um so eine Aufnahme 
derselben sicher zu stellen. Von grossen Interesse war die Be- 
obachtung der 'Thiere zur Zeit der Fütterung. Dieselben zeigten 
sich sehr erregt, kletterten an mir empor und versuchten auf 
alle Arten in ihre Käfige zu gelangen. Nach der Vorsetzung der 
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Nahrung stürzten sie sich auf dieselbe los, zogen sich jedoch 
bald enttäuscht von derselben zurück. Alle Versuche, ihnen die 
Milch angenehm zu machen, scheiterten. Dieselbe wurde ihnen 
kalt und warm vorgesetzt, auch mit Wasser verdünnt. Es ist 
diese Erscheinung auffallend, da ja bekanntlich die Milch bei 
Normalnahrung eine Lieblingsspeise der Katzen bildet. 

Um den Einfluss der eisenarmen Nahrung auch auf grössere 
Zeiträume zu betrachten, wurde der folgende Versuch unter- 
nommen. Es wurden sieben aus demselben Wurfe stammende 
Katzen (Geburt: 26. VII. 1898) am 22. VIII. 1898 isolirt und 
auf Milchkost gesetzt. Am 2. IX. 1898 wurden die Thiere zu 
folgender Nahrung bestimmt: Katze I, II und III erhielten aus- 
schliesslich Milch, Katze IV, V und VI ceteris paribus 4 mg 
Eisen. Katze VII erhielt Normalnahrung. Bis zum 12. XI. 1898 
nahmen die Versuchsthiere an Körpergewicht zu. Die Nahrungs- 
aufnahme war eine reichliche. Vom 13. XI. an nahmen die 
Eisenthiere und die des Eisenzusatzes zur eisenarmen Nahrung 
entbehrenden Thiere an Körpergewicht ab. Die Nahrungsauf- 
nahme sank von Tag zu Tag. Am 23. IX. wurde das Thier V 
todt aufgefunden. Die Section desselben ergab ein sehr minimales 
Fettpolster. Im Uebrigen war das Thier gut entwickelt. Die 
Eingeweide boten keine Zeichen einer abnormen Blutarmuth. Da 
die übrigen Versuchsthiere mit Ausnahme des Normalthieres 
ebenfalls sehr schwach erschienen, wurde der Versuch am 24. IX. 
abgebrochen und allen Thieren Fleisch und Milch vorgesetzt. 
Dieselben stürzten sich wie rasend über das erstere her. Nach- 
dem sie das Fleisch verzehrt hatten, nahmen sie so- 
fort reichliche Quantitäten Milch auf. Am 25. IX. 
starben No. I und II. Die Section dieser Thiere ergab nichts 
Bemerkenswerthes. Die übrigen Thiere erholten sich sehr rasch. 
Am 11. XI. 1898 wurden die Versuchsthiere getödtet und der 
Hämoglobingehalt derselben ermittelt. Die Tabelle S. 236 gibt 
die erhaltenen Resultate wieder. 

Die Sectionen ergaben für alle vier Thiere gleiche Befunde. 
Im Darme fanden sich zahlreiche Ascariden. Dieser Versuch ist 
auch deshalb von Interesse, weil er uns eine auf eine drei- 
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wöchentliche Eisenzufuhr folgende 48tägige Beobachtung ohne 
dieselbe vorführt. Die ehemaligen Eisenthiere wiesen den beiden 
übrigen Versuchsthieren gegenüber in ihrem ganzen Verhalten 
keinen Unterschied auf. Die Zahlen, die Hämoglobinmenge be- 
treffend, dürfen natürlich bei den einstigen Eisenthieren kaum 
mehr mit der ehemaligen Eisenzufuhr in Zusammenhang gebracht 
werden. Von grossem Interesse ist die untenstehende Tabelle 
über die Körpergewichtszunahme. Es ist auffallend, in wie kurzer 
Zeit das Milchthier und die beiden Eisenthiere vom Momente des 
Uebergangs zur Normalnahrung das stets mit Normalnahrung 
gefütterte Thier an Körpergewicht einholten. 
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III (A) Milch. 
Ernährung: vom 2.— 24. IX. | IV (B) und VI (C) Milch und 4 mg Eisen, 
VLUI(D) Milch und Fleisch. 
vom 24. IX.—11. XI bei allen Versuchsthieren Milch und Fleisch.!) 


IIL(A)| 2 | 490,0 | 11. XI. 1898 | 1610,01 1120,0] 379,0 1231,0] 7,5917 | 6,16 
Iv(B)| Z| 4980 | 11. » >» [13750] 877,0 325,0] 1050,0| 7,4387 | 7,08 
vVI(C)| 2 | 4890 | ı1. » » 1370,01 871,01 299,5] 1070,5| 6,3180 | 5,90 
vIIcDy & | 4850 |ı11. » >» |1483,0| 948,0] 306,6] 1126,5| 7,6914 | 6,82 


Zunahme des Körpergewichtes. 


summer | 2,416 8l10|12 | 14 | 16.) 18. | 20.| 
Versuchsthiere September 


506 ;0 504,0 500,0| 476,0 445,0 ‚410,0)865,0 
I 499,0 500.0 soo 504,0 502,0 512,0/ 500,0] 446,0; 400,0 375,0 
III 490,0' 495,0'510,0| 512,0 506,0 502,0' 476,0] 412,0 400,0 375 .01325,0 
IV 498,0 500,0 506,0| 512.0) 503,0 505,0 500,01 476,0 466,01 460,0,400.0 
Yv 498,0 501,0 512,0| 506,0, 502,0 507,0 500,0! 475,0) 450,0, 426,0 402,0 
480.0| 460,0 412,0 396,0 


| 640,0. 680,0, 700,0,725,0 


vI 0 
vıı  |48 0 506,0 518, 0: 


590, ‚0 627 0. 630, 0 


1) Die Belege finden sich angeführt im Kapitel über die Methode der 
Hämoglobinbestimmung. Die absolute Hämoglobinbestimmung ist der 
directen Bestimmung entnommen und nicht der durch Summation der Be- 
stimmungen der einzelnen Extracte entnommenen Zahl. Siehe 8. 202 u. 204. 
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N , Im IT TE 
: umnner 24. | 26. | 28. , 30. 2. , 4. ] 8, 10. 12. 
Versuchsthieres September October 


ı | | | ä—««.«.«.=.«ee 
370,0 |am25 IX.gestorben — —_ _ — | 
370,0 | am 25.IX.gestorben | — | 0 | | 


III 320,0 | 360,0 | 420,0 | 500,0 ı 560,0 | 620.0 700,0 | 780,0 | 850,0 
IV 399,0 | 420,0 |, 480,0 ; 520,0 | 610,0 | 680,0 | 730,0 | 810,0 | 862,0 
V am 23. IX. gestorben I _ — _ —_ 
vI 3%,0 | 410,0 490,0 | 530,0 |) 600,0 650,0 700,0 | 799,0 | 865,0 
vo 750,0 . 770,0 | 785,0 | 800,0 | 830,0 | 835,0 ; 840,0 ! 855,0 | 864,0 


Wurf I: Geburt: 15. III. 1898. Isolirung: 16. IV. 1898. Tödtung: 15. V. 
18938. Katze I erhielt Milch, Katze Il ceteris paribus, 4 mg Eisen un. 
Katze III Normalnahrung. 


Vorgesetzte Nahrung: Katze I und II erhielten: 


vom 16. IV. bis 22. IV. 250 ccm Milch 
» 23. > » 15. V. 300 >» > 


Das Normalthier erhielt am ersten Tag 200 ccm Milch und 20g Fleisch, 
im übrigen während der ganzen Versuchsdauer: 100 ccm Milch und 100 g 
Fleisch. 


Sectionsprotokoll: Katze I und II wiesen nichts Beachtenswerthes auf, 
Katze Il hingegen besass am Colon transversum eine ganz kurz vor der 
Tödtung entstandene Darmimagination. 


Wurf HU: Geburt: 15. 1V. 1898. Isolirung: 16. V. 1898. Tödtung: 
10. VI. 1898. Katze A und B wurden ausschliesslich mit Milch gefüttert. 
C und D erhielten ausserdem 4 mg Eisen pro die und pro Thier. 


Die vorgesetzte Nahrung betrug 200 ccm Milch pro die und pro Thier. 
Vom 28. V. an frassen die Thiere sehr wenig. 


Wurf II: Geburt: 18. IV. 1898. Isolirung: 16. V. 1898. Tödtung: 
11. VI. 1898. Katze F erhielt reine Milchnahrung, Katze E ceteris paribus 
4 mg Eisen. Katze G und H bekamen Normalnahrung. 


Vorgesetzte Nahrung bei Katze F und E: 200 ccm Milch. Katze G und 
H erhielten 100 ccm Milch, 100 g Fleisch und zur Abwechslung hie und da 
20 g Eidotter. 


Aus dem Sectionsprotokoll ist für diesen, den vorhergehenden und die 
folgenden Versuche zu bemerken, dass sich im Duodenum schmächtige 
Exemplare von Ascariden vorfanden. Woher dieselben stammten, konnte 
mit Sicherheit nicht entschieden werden. Am wehrscheinlichsten ist eine 
directe Uebertragung durch die Mutter. Ich fand bei einem Wurfe von vier 
Katzen, welche 21), Wochen nach der Geburt eingingen, bei der Section be- 
reits Ascariden im Darme. Hier sowohl als bei den angeführten Versuchen 
ist eine directe Zufuhr der Ascariden durch die Nahrung ausgeschlossen. 
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Wurf IV: Geburt: 20. IX. 1898. Isolirung: 22. X. 1898. Tödtung: 
14. und 15. XI. 1898. Katze III und IV erhielten ausschliesslich eisenarme 
Nahrung, Katze I und II ceteris paribus, 4 mg Eisen. 
Vorgesetzte Nahrung: 
vom 22. X. bis 24. X. 300 ccm Milch 
» 25. X. > 15. XI. 3800 » Milch, 40 g Brod und 100 g Milch-Reis. 


Wurf V: Geburt: 25. IX. 1898. Isolirung: 1. XI. 1898. Tödtung: 
21. resp. 22. XI. 1898. Ein Thier erhielt Milch und Milch-Reis und ein Thier 
ceteris paribus 4 mg Eisen. 

Vorgesetzte Nahrung: 200 cem Milch. Vom 7. XI. bie 15. XI. wurden 
ausserdem noch 50 g Milch-Reis pro die verabreicht. 

Das Sectionsprotokoll hebt bei Katze III die auffallende Blässe von 
Leber und Milz hervor. Auch die Nieren sahen sehr blutarm aus. Eine 
Ursache für die vorhandene Anämie liess sich anatomisch nicht auffinden. 


Im Folgenden lege ich die Resultate der Versuche vor. Ver- 
such I gibt das System, nach dem auch die übrigen Versuche 
ausgeführt wurden, wieder. 
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Ernährung mit Milch. 
I | Ss] 476,0 | 15. V. 1898 | 15] 189,5] 154,0] 461,5] 2,4497 | 5,80 


Ernährung mit Milch und 4 mg Eisen. 
I Is| 470,0-| 15. V. 1898 | 65.9] 165,0] 121,0] 514,01 2,5069 | 4,87 


Ernährung mit Fleisch und Eidotter. 
mI | | 468,0 | 15. V. 1898 | 865,0) 897,0] 428,0] 487,0) 8,8828 | 8,38 


Tägliche Nahrungsaufnahme. 


sommer [sl 17.18 |ıo/lane|lal al 39 
Versuchsthieres April 


I 200 | 200 | 200 | 260 | 250 226 | 250 275 250. 250 cem Milch 

II 200 | 200 | 200 | 250 | 225 | 250 250 | 300 1200| 250 > > 
200 |100 100/100 | 1001100 1100/1100100 ' 10 » » 

1 | ı 50| 50! zo| sol100|100|100|100| 100 g Fleisch 
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yo 


Summer | 26.| 27.| 28.| 29.| 30.. 1.| 2.|3.| &| B. 


des 

Versuchsthieres April ı Mai 
I 300 | 300 175 | 200 250 275 250 276 |275 250 ccm Milch 
1I 300 | 250 | 200 | 275 | 300 225 | 250 m 300 | 285 >» > 


100| 100 » > 
100 | 100 g Fleisch 


100 | 100 | 100 | 100 | 100 


100 1001100 


IL (100 100 | 100 | 100 100110 100 


Nummer 


| z|s|ıs|mw| ınlela| 


Mai 


des 
Versuchsthieres 


275 ' 260 | 300 | 300 | 800 |800 ccm Milch 
250 | 250 | 200 | 200 | 100 |l0 >» » 
100 | 100 | 100 [100 !ıw J1 0 » >» 
100 | 100 | 98 | 100 | 100 |100 g Fleisch 


Zunahme des Körpergewichtes. 


ST BETT Wer ee ger er ur 
Versuchstbieres April 


I , » ; 

II 470,0 | 484,0 | 476,0 | 550,0 | 565,0 | 568,0 | 590,0 | 598,0 

1 468,0 | 480,0 | 500,0 | 541,0 | 550,0 | 565,0 | 590,0 | 655,0 

Nummer .. ll aleleaelen ie! ua|ı. 
Versuchsthieres Mai 


626,0 | 661,0 | 663,0 | 597,0 | 580,0 ' 616, 5 
668,0 | 695,0 | 662,0 | 640,0 | 642.0 1@ 635 2 
145,0 | 782,0 | 831,0 | 844,0 | 762,0 | 775,0 | 865 


Zahlenbelege. 


Zur colorimetrischen Vergleichung des Katzenblutes wurde eine Lösung 
reiner Hunde-Hämoglobincrystalle!) angewendet. 
20 ccm der Normallösung ergaben : 
1. 0,2623 g bei 120°C. getrocknetes Hämoglobin. 
2. 0,2641 » » 120 » > > 
im Mittel 0,2632 » » 120 » > > 
Die Lösung wurde direct verwendet. 


1) E. Abderhalden, Die Bestimmung des Hämoglobins im Katzen- 
blute. Diese Zeitschr. 1898, Bd. 24 Heft 5 u.6 8.545. — A. Jaquet, Bei- 
träge zur Kenntniss des Blutfarbstoffes.. Ebenda 1888, Bd. 12 S. 286. 

Zeitschrift für Biologie Bd. XXXIX N. F. XXI. 16 
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Katze I: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und Darın, 461,5 g. 
Volumen des colirten Extractes 782,0 ccm. 5 ccm der Normallösung mit 
16,0 ccm Wasser verdünnt, zeigten dieselbe Farbenintensität wie das filtrirte 
Extract. Daraus berechnet: 2,4497 g absolute Hämoglobinmenge und 5,30 
p. M. des Körpergewichtes. 

Katze II: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 514,0 g. 
Volumen des colirten Extractes 564,0 ccm. 5 ccm der Normallösung ver- 
dünnt mit 9,8 ccm Wasser. Absolute Hämoglobinmenge 2,5069 g und 4,87 
p. M. des Körpergewichtes. 

Katze III: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 437,0 g. 
Volumen des colirten Extractes 838,0 ccm. 5 ccm der Normallösung ver- 
dünnt mit 9,2 ccm Wasser. Absolutes Hämoglobin 3,8828 g, 888 p M. des 
Körpergewichtes. 
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Ernährung mit Milch. 


A o I 454,0 | 10. VI. 1898 |392,0] -62,0] 91,5] 300,51 1,8967 6,31 
B oI 371,01 10.» > 360,01 -11,01 80,01 280,0} 1,5438 5,51 
Ernährung mit Milch und 4 mg Eisen. 

C 2 | 389,0 | 10. VI. 1898 ]360,0| -29,0] 80,0|280,0| 1,8000 | 6,42 
D o1I 4710| 10.» > 450,01 -21,0| 90,0 [360,01 1,5000 | 4,16 
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Ernährung mit Milch. 
F | e| 537,0 | 11. VI. 1898 | 421,0] -46,0) 162,0] 329,0) 2,1671 | 6,58 


Ernährung mit Milch und 4 mg Eisen. 
E | | 625,0 | 11. VI. 1898 [569,9] 56,0] 227,0 342,0) 2,7285 | 7,97 


Ernährung mit Fleisch, Eidotter und Milch. 
G 505,0 | 11. VI. 1898 | 880,01 375,0 vu 611,5] 8,5546 


H 


? 5,81 
ol 5350 | 11. »  » [865,01 330,0] 244,0| 621,01 3,9037 | 6, 
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Wurf IV. 


Fu Peg" Fon ® Er Fee a8 Fe 
& oe on en [o} 
8; | » [|3%5, aE| 32 | 25 |$E | #3,.82|2,5. 
r- [2] Bam 3 > & ea m EA oo2 
oz & Ein Dat d v 2 Pr > > 2E 
cz | 2| 252 atum der | © seo |zZR]I| 2 ,| 82.27 ,;,|5%88=S 
22 | 3 | Pa, 2 ze I|<5| 87 | E73c/ | Sr 
22 I : | 235” Tödtung A es |En| 8% | S=2382 | Su &% 
zo De au of ne) eo) = :© ASUS m ®:S 
E 25> = = 1PeJ&ı |“ Sı1" & 


Ernährung mit Milch, Reis und Weissbrod., 


IH 691,0 | 15. XI. 1898 


6} 


538,0] -153,0| 126,01 412,01 1,7550 4,25 
IV I 9 | 6080 | 14. » >» 1396,01 -212,01 95,51 300,5] 1,5658 5,21 
Ernährung mit Milch, Reis, Weissbrod und 4 mg Eisen. 
I © | 623,0 | 15. XI. 1898 | 511,0] -112,0| 130,01 381,01 1,8385 4,82 
u o | 618,0 | 14. » » 1518,51 - 96,51 147,01 371,51 1,5840 4,26 

Wurf V. 
3 I» a] „a „sIs u r —— 
8: |3]®28: 85138 |38|85 |S3285|3=%, 
‚3|£ eu3.| Datum der 88 5 -ä © Fin A : SE 
E53 | 2 | 8288| Tod ös| 35 | 22 | 82 | 23383] 258 
E5 | 812 ” ung EI 88 I E82 | 25 | 3087 er 
ZE1I©5183%- 21 38 | 83 | 5* | 28%5* 15 ®5* 
2 B2 S NY “Il<E | he 


Ernährung mit Milch und Reis. 
u | | 580,0 | 22. XI. 1898 | 3959] -185,0] 108,0] 287,0 0,6765 | 2,35 


Ernährung mit Milch, Reis und 4 mg Eisen. 
I | 2| 552,0 | 21. XI. 1898 | 3980] -164,0] 101,0) 287,0] 1,4766 | 5,14 


Ergebnisse. 


Die Zunahme des Körpergewichts übertrifft bei den 
Eisenthieren mit Ausnahme von Versuch III diejenige der des 
Eisenzusatzes entbehrenden Versuchsthiere. 

Die absolute Hämoglobinmenge ist in Versuch ], III, 
IV u. V bei den Eisenthieren grösser als bei den Milchthieren. Eine 
Ausnahme macht nur Versuch II. Auffallend ist der Unterschied zu 
Gunsten des Eisenthieres nur in Versuch V. Dass das Eisen im letz- 
teren Versuche nicht allein als ursächliches Moment angesprochen 
werden darf, zeigt eine Vergleichung der hier gefundenen Hämo- 
globinzahlen mit den bei den übrigen Versuchsthieren erhaltenen. 

Die relative Hämoglobinmenge ist in Versuch III 
und V bei den Eisenthieren grösser als bei den Milchthieren. 

.16 
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In Versuch I, II und IV ist das Umgekehrte der Fall. Nur in 
Versuch V ist der Unterschied ein bedeutender. 

Für die Normalthiere lässt sich das bei den übrigen Ver- 
suchsspecies Gesagte wiederholen. Wenn die relativen Hämo- 
globinzahlen hier weniger sprechend sind, so liegt dies daran, 
dass die mit eisenarmer Nahrung — mit und ohne Eisenzusatz 
— ernährten Thiere ein sehr niedriges Körpergewicht besassen. 
Immerhin ist es beachtenswerth, dass die genannten Versuchs- 
thiere trotz der geringen Nahrungsaufnahme, dennoch einen so 
hohen Hämoglobingehalt des Blutes aufwiesen. Auch hier liegt 
vielleicht eine Art Selbstschutz im verminderten Wachsthum der 
Thiere gegenüber einer allzugrossen Blutarmuth vor. 


9. Versuche an Hunden. 

Die Hunde eigneten sich zu den vorliegenden Versuchen 
ganz vorzüglich. Als eisenarme Nahrung wurde durchweg Kuh- 
milch gewählt. Auch diese Versuchsthiere tummelten sich am 
Tage im Zimmer herum. Nur zur Fütterung und während der 
Nacht wurden dieselben eingeschlossen. Alle drei Tage wurden 
die Versuchsthiere in warmem Wasser gebadet. Das Zimmer war 
stets geheizt. Die vorgesetzte Nahrung wurde sehr gern und in 
reichlichem Maasse aufgenommen. 


Wurf I: Geburt: 28. X. 1898. Isolirung: 28. XI. 1898. Tödtung: 
28. XII. 1898. Hund I erhielt reine Milch-Nahrung, Hund Il ceteris paribus 
3,5 mg Eisen und Hund HI Normalnahrung. 
Die vorgesetzte Nahrung betrug bei Hund I und II: 
vom 28. XI. bis 2. XH. 400 ccm Milch 
» 83XI >» 15. XII 450 > > 
» 16.XI. » 25. XII 500 >» > 
» 26.XII. » 28. XII. 650 >» > 
bei Hund III; vom 28. XI. bis 1. XII. 100 g Leber und 200 ccm Milch, 
» 2XUH. » 7. XII. 120 » Fleisch und 200 ccm Milch. 
Vom 8. XI. bis 28. XII. entspricht die aufgenommene Nahrung der 
vorgesetzten, indem stets Alles aufgefressen wurde (vgl. die diesem Versuche 
beigegebene Tabelle über die tägliche Nahrungsaufnahme). Dem Normalthier 
wurden die eigentlich unbedingt dazu gehörenden Knochen nicht verabreicht. 
Es geschah dies, um die Vergleichung ceteris paribus nicht zu stören. Alle 
Thiere besassen nämlich Ascariden. Durch die Darreichung von Knochen 
wäre dem Normalthiere Gelegenheit geboten worden, sich dieser lästigen 
Parasiten zu erwehren. 
Aus dem Sectionsprotokoll ist nichts von Bedeutung anzuführen. 
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Wurf II: Geburt: 13. XII. 1898. Isolirung: 11.1. 1899. Tödtung: 
21.11. 1899. Hund I und II bekam Milch-Nahrung, Hund III und IV ceteris 
paribus 4 mg Eisen. 

Vorgesetzte Nahrung: am 11. 1.1899: 375 ccm Milch 

vom 12. L bis 18. I. 500 » ’ 
» 19.1 » 23.1. 750 


> » 
» 24,I » 3.D. 800 >» > 
» 4D. » 7.I % >» > 
» 8IH » 10. 700 » » 
» 11.D0. > 21.D. 1000 >» > 


Wurf III: Geburt: 7. I. 1899. Isolirung: 7. II. 1899. Tödtung: 6. III 
1899. Hund A und B erhielten Milch als Nahrung, Hund C und D ceteris 
paribus 4 mg Eisen. 

Vorgesetzte Nahrung: am 7. II. 300 ccm Milch 

vom 8. II. bis 10. II. 500 >» > 
» 11.1. » 20.0. 750 > > 
» 21.1. >» 6.IH. 1000 >» > 


Die folgenden Tabellen geben die Resultate der ausgeführten 
Versuche wieder. 


Datum der 
Tödtung 


£ 
© 
D d 
Es 
eo 
x 
E=| 
© 
2 
a 
u 
© 


Geschlecht 
283. XI. 1898 
Gewicht des 
Felles u. Darmes 
globins Im 
ganzen Thiere 
Hämoglobin 


m 
® 
a 
bu 
© 
= 
8 
3 
PA 


Körpergewicht 
beim Beginn des 
Versuches am 
Zunahme des 
Körpergewichts 
Körpergewicht 
— Fell u. Darm 
Absolutes Ge- 
wicht d. Hämo 
— Fell u. Darm 
auf 1000 g 
Körpergewicht 
berechnet 


Ernährung mit Milch. 
| ) | 1227,0] 28. XII. 1898 | 1734,0| 607,01 429,0] 1805,0| 8,1986 | 6,28 
Ernährung mit Milch und 35 mg Eisen. 
u | d | 1062,0 | 28. XII. 1898 | 1612,0] 650,01 406,0) 1207,0) 8,14% | 6,75 


Ernährung mit Milch und Fleisch. 
nI | I) | 1107,0] 29. XII. 1898 | 2100,0] 993,0) 695,0] 1505,01 12,4576 | 8,27 


Tägliche Nahrungsaufnahme. 


Nummer 


las 1. lalsialsıe 7. 
November | —n 


es 
Versuchsthleres 


I 300 | 350 |370 ı 410cem Milch! 400 |400 300! 13601400 340ccm Milch 
1 390 | 460 375 865 ‚400 35: > 
u [[100|180|115 1100 . > |200 200 200,200 200 200 > 


30 57| 60) 95 g Leber | 54 881110! 9211001048 Fleisch 
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Nummer 


ls lwoln|aelıs.ı1a.ı .lıclız.! 18. 


des 
Versuchsthleres December 


355 450 | 500 | soo | 485ccm Milch 


| I 
I 150 | 500/50 |aso | 200 !240| 
II 380 |300 '350 186,290 350:450|450|480|325| 425 > » 
[250 250 250 230.160 250 250260 |250|250: 250 >» >» 
u 117 | 100 95 1181 l180.160|131| 182] 167! 176 140g Fleisch 
summer [19.120 21. 22.123.124. 126. |26. | 27.| 28, 
Versuchsthieres December 


600 | 500 150ccm Milch 


II 200 ! 500 | 500 | 575 ,650| 150 » > 
250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 200 > > 
ul 162 | 220 200 g Fleisch 
Zunahme des Körpergewichtes. 
summer | 8 | 0.2 ialelelm|a. 
Versuchsthieres December 


| 
1160,0! 1260,0 | 1257,0| 1280,0 


1 1227,0| 1165,0 1360,0 | 1882,0 
I 1062,0 | 1065,0| 1060,0| 1102,0| 1170,0| 1215,0, 1260,0! 1226,0 
III 1107.0! 1180,0|| 1150,0| 1170,0 | 1226,0 | 1285,0 | 1380,0 ' 1436,0 
Nummer slsleleıiı | 1 8 
Versuchsthieres December 


I 1355,0 | 1487,0 14800) 1650,0 1646,0| 1660,0 1670, 1734,0 
II 1255,0 | 1360,0! 1405,0 | 1420,0| 1500,0 | 1610,0 | 1605,0 | 1612,0 
Il 1575,0 1640,0| 1695,0, 1755,0| 1865,0 | 1855,0 : 1937,0 | 2100,0 


Zahlenbelege. 


Zur colorimetrischen Vergleichung wurde eine Lösung reiner Hunde- 
blut-Hämoglobincrystalle verwendet. 

20 ccm dieser Lösung enthielten 0,0840 g bei 120°C. getrocknetes 
Hämoglobin. | 

10 ccm ergaben 0,0421 g bei 120°C. getrocknetes Hämoglobin. Im 
Mittel in 10 ccm 0,0420 g bei 120°C. getrocknetes Hämoglobin. 


Hund I: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 1305,0 g. 
Volumen des colirten Extractes 2850,0 ccm. 5 ccın der Normallösung ver- 
dünnt nit 2,3 ccın Wasser. Absolutes Hämoglohin 8,1986 g, 6,28 p. M. des 
Körpergewichtes. 
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Hund II: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 1207,0 g. 
Volumen des colirten Extractes 2600,0 ccm. 5 ccm der Normallösung ver- 
dännt mit 1,7 ccm Wasser. Absolutes Hämoglobin 8,1490 g, 6,75 p. M. des 
Körpergewichtes. 

Hund HI: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 1505,0 g, 
Volumen des colirten Extractes 3500,0 ccm. 5 ccm der Normallösung ver- 
dünnt mit 0,9 ccm Wasser. Absolutes Hämoglobin 12,4576 g, 8,27 p. M. des 
Körpergewichtes. 


Wurf IL 

5 5 j . | „ZI _ öl 258 Is »8sl_ > 
®s|z ie 85 ice 5:3: HE &5a55 Sud. 
“zZ [5] & = 2 3 Fz = man E3 
s5 | 2 | 8537| Datum der | 58 | 88 | zA| 9; |2032F.[88 58 
m 2 * J . es nd | 
=5 1% 3” Tödtun 3 I 35 1I*2]| sa ]E22333]| 3-82 
nn "© SS. g & u) Du) &, s-5273 E ba 
3 © E - u Sp 2 ne RT 2% 
£ 1) or So 38 2m :© SEUS-TIMSS 
AK) > >: N 0 | cs 14 «7 B BG 


Ernährung mit Milch. 


I oO | 594,0 | 21. II. 1899 | 1212,0| 618,0] 327,01 885,01 4,6913 | 5,30 
1 9 1 680,0 | 21. » > [1434,0| 954,0] 460,0] 1174,0| 5,4922 | 4,68 
Ernährung mit Milch und je er Eisen. 

DI | 9 | 815,0 | 21. II. 1899 | 1844,0 pr 10,2151 | 7,27 
IV Io] 4020| 21. >» >» 827,0 012090 180 6,6537 | 9,14 
Wurf II. 

w 1-% “w u - & voal > 
sE | .|38s 32 |35|53| 35 |a2.8812.3, 
2: 13|eeig|_ ss [88] 38 | 23 [8825313=; 
55 | 3 | 5537| Datum der | 92 | 5.13% | 85 | 85885 |8888 
ES = Pos Tod pm -u-2 BC2- un E’a32, oru9 
ES 1 8 g= on ödtung &= ds|En| &5 | 53583] 3% &5 
ZE (der I: 22 se 2 ‚S HOICHL SICHT: 
ns MS> Me |ISSI Te] 2ı |<E 8 N 


Ernährung mit Milch. , 
4,0530 


A 9 | 535,0 | 6. III. 1899 | 1006,01 471,0] 282,01 724,0 6,59 
B Id | 8001 6. » » 11580,0] 780,01 458,0] 1127,01 5,4989 | 4,87 
Ernährung mit Milch und 4 mg Eisen. 

C 9 | 785,0 | 6. III. 1899 | 1151,0| 366,01 824,0] 827,01 7,7538 9,37 
D g I 700,0 | 6 » >» | 1408,01 708,0] 416,0) 992,0) 7,4018 7,46 


Ergebnisse. 


In der Zunahme des Körpergewichts bestehen zwischen 
beiden Versuchsreihen keine wesentlichen Unterschiede. 

Die absolute Hämoglobinmenge der Eisenthiere über- 
trifft in Versuch II und III diejenige der Milchthiere in ganz 
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bedeutender Weise. In Versuch I haben beide Versuchsreihen 
beinahe dieselben Zahlen. 

Die auf 1000g Körpergewicht berechnete Hämo- 
globinmenge übersteigt bei den Eisenthieren diejenige bei 
den Milchthieren ausnahmslos. 


Zusammenfassung der Resultate der Versuche über die 
Assimilation des anorganischen Eisens. 


Als sicher feststehende Thatsachen ergeben sich aus den 
angeführten Versuchen folgende zwei Sätze: 

1. Die in der Normalnahrung enthaltene geringe 
Eisenmenge genügt vollständig, um die nor- 
male Hämoglobinmenge zu assimiliren. 

2. Die mit eisenarmer Nahrung plus einem Zu- 
satz von anorganischem Eisen ernährten Ver- 
suchsthiere vermochten lange nicht in dem 
Maasse Hämoglobin zu bilden als die mit 
Normalnahrung ernährten Thiere. 


Wenn also auch die Assimilation des anorganischen Eisens 
stattfände, so dürfte dennoch dasselbe neben dem in der Normal- 
nahrung enthaltenen Eisen als Material zur Hämoglobinbildung 
nicht in Betracht kommen. 

Aus den Resultaten der mitgetheilten Versuche lässt sich 
die Frage nach der Assimilation des anorganischen Eisens nicht 
entscheiden. Es fanden sich zwar bei den Ratten ausnahmslos 
und bei den übrigen Versuchsthieren in der überwiegenden Mehr- 
zahl der Fälle die grösseren absoluten und relativen Hämoglobin- 
zahlen bei den Eisenthieren. Diese Thatsache braucht jedoch 
nicht einer Assimilation des anorganischen Eisens zu entsprechen. 
Ein Einfluss des anorganischen Eisens auf die Hämo- 
globinbildung lässt sich nicht von der Hand weisen. 

Einzig bei den Hunden war der Unterschied zwischen beiden 
Versuchsgruppen ein auffallend grosser. Dieser Umstand ver- 
anlasste die dieser Arbeit folgende Abhandlung über den Ein- 
fluss des Eisens auf die Blutbildung. Die Beobachtung, dass bei 
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den Ratten die betreffenden Unterschiede bei denjenigen Thieren 
bedeutender waren, welchen als eisenarme Nahrung Milch ge- 
reicht wurde, als bei den Thieren, welche Milchreis erhielten, 
führten im Verein mit dem Umstande, dass auch den Hunden, 
bei welchen die Unterschiede in den Hämoglobinzahlen beider 
Versuchsreihen am grössten sind, Milch vorgesetzt worden war, 
zu folgendem Erklärungsversuch. Aus der Arbeit über die Resorp- 
tion des Eisens!) geht hervor, dass das anorganische Eisen resor- 
birt und an ein und denselben Stellen im Körper abgelagert 
wird, wie das aus der Normalnahrung resorbirte Eisen. Bei Ver- 
abreichung von eisenarmer Nahrung hat das in derselben zu- 
geführte Eisen zwei Aufgaben zu erfüllen. In erster Linie müssen 
die blutbildenden Organe damit versehen werden, in zweiter — 
und sehr wahrscheinlich nicht weniger wichtiger — Linie dient 
das zugeführte Eisen zur Versorgung der Gewebe mit diesem 
Element. Ueber den Verbrauch und die Bedeutung des Gewebs- 
eisen sind unsere Kenntnisse noch gleich Null. Aus dem con- 
stanten Vorkommen des Eisens in jeder Zelle darf wohl auf 
dessen Nothwendigkeit geschlossen werden. Es wäre nun denk- 
bar, dass bei Zufuhr von anorganischem Eisen diese zweite Auf- 
gabe von ihm übernommen und erfüllt würde, so dass bei Zu- 
fuhr von anorganischem Eisen der ganze (oder doch ein grösserer) 
Theil des organischen Nahrungseisens den blutbildenden Organen 
zur Verfügung gestellt würde. Zieht man in Betracht, dass der 
Reis viel weniger solcher organischer Eisenverbindungen enthält 
als die Milch, so würde sich die angeführte Erscheinung erklären. 
Würde eine Assimilation des anorganischen Eisens stattfinden, 
so sollte man gerade das umgekehrte Resultat erwarten. Gerade 
bei dem eisenärmsten der eisenarmen Nahrungsmittel, dem Reis, 
sollte der Einfluss des anorganischen Eisens in besonders hohem 
Maasse zu Tage treten. Dem ist aber, wie die mitgetheilten Ver- 
suche zeigen, nicht so. Der von Kunkel?) angeführte Versuch 
liesse sich in obigem Sinne ebenfalls erklären, ohne dass die 


D)a.a. O0. 
2) Kunkel,a. a. O. S. 596. 
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von ihm angenommene Assimilation des Eisens wirklich statt- 
gefunden zu haben brauchte. 


Als auffallende Erscheinung möchte ich noch erwähnen, 
dass die Eisenthiere in den meisten Fällen eine grössere Wachs- 
thumsenergie an den Tag legten, als die ohne Eisenzusatz mit 
eisenarmer Nahrung ernährten Thiere. 


Sehr interessant ist die Beobachtung, dass die mit eisen- 
armer Nahrung mit oder ohne Eisenzusatz ernährten Thiere 
durchweg bestrebt waren, ein gewisses Verhältniss zwischen 
Körpergewicht und Hämoglobinmenge beizubehalten. Am Besten 
wird das Gesagte durch die in den nachfolgenden Tabellen mit- 
getheilten Durchschnittswerthe illustrirt. Die Zahlen für die 
relative Hämoglobinmenge sind mit denen der Normalthiere ver- 
glichen, auffallend hoch. (Vgl. hiermit die Beobachtungen Kun- 
kels!)) Es wäre von Interesse, den Eisengehalt der Gewebe 
der mit ausschliesslich eisenarmer Nahrung ernährten Versuchs- 
thiere festzustellen. Vielleicht fände dann der angeführte?) nega- 
tive Ausfall der mikrochemischen Reactionen seine Erklärung 
in der grossen Eisenarmuth der Gewebe, indem die Hauptmasse 
des zugeführten Eisens an die blutbildenden Organe abgegeben 
wird. Eine solche Bestimmung liesse sich (mit annähernd rich- 
tigen Resultaten) wohl durch Ermittlung des Gesammteisens des 
Körpers minus dem Bluteisen ausführen. 


Wie die nachstehenden Tabellen übersichtlich darlegen, darf 
aus diesen Versuchen allein kein Schluss auf die Assimilation 
des anorganischen Eisens gezogen werden. Um einen solchen 
womöglich zu erreichen, wurden die im nachstehenden Capitel 
mitgetheilten Versuche ausgeführt. 


1) Kunkel, a. a. O. S. 602. 
2) E. Abderhalden, Resorption des Eisens a. a. O. 
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Ia. Versuche an Ratten. 


Ernährung mit Milch-Reis | Ernährung mit Milch-Reis u. Eisen 


Dauer 17,2 705 |sa TE 02.10 5 Tee» 
ice le8 38 88.228128 88 38 82,38} 
sa BB 228022153 |97| BB 122832 
Versuches [= = 28 228125 251922 = 8 52 
3Je| 85 23 50% FIEBER ES 255 E08 
S2ls4 |°E ZaMls: AEIlSe “A |A38 
1898 | | 
22.X.—-19.x1.| 4 | 70 ‚02207| 842 | 3 | 05 | 108 |0241 886 
.XL.—2.xXIL| 4 166 195 | 4 | 0,4 | 17,5 |0,9846| 7,99 
20.XI—18.XIL.| 3 | 15,7 02492 708 | 3 | 0,5 | 17,2 10.9745. 8,27 
19.XI.—14Ll 2 05 0196| 639 | 2 | 05 | 11,7 |0,3294| 8,62 
00 | | 
Ib. Versuche an Ratten. 
1899 | 
16.11. —15.1V.| 5 ' 9,4 0,0852 410 | 4 | 0,5 | 11,4 0,1205 | 5,29 
1.IV.—19.1V.| 5 | 62 |0,0998. 4,78 | 5 |05 | 81.012168! 5,19 
.W.—- 11V] 2 110 0,1789 | 2 08 | 1307 6,80 


Versuch II (s. Tabelle S. 250), 


II, Versuche an Meerschweinchen. 


Ernährung mit Milch- ‚Reis, 
Milch und Eisen 


Ernährung mit Milch-Reis 
und Milch 


Dauer RE _ BE 
FB f . . & ıg a . Mo 80 .n fe go - 

>] ge) u.m_ ® +) ae] um om VD 

des 2: = lo 3838 > 8 og Ei0a3 ,_ |3»2 
FIEFBEC IE TIFR IE EAE 
Versuche [EB 35 1238 san|=a 58 35 |Asalgee 
7-22 ee) Pu u F-ICHE =, 5 

s2| 2 “u 0 = | 5 do = © 

selsa |"E Bsalsa ag SS DEM 

| 


3.» —24. >» 


25.1. — 22.I1.\ 
1899 | 


2,5 | 185 0,5780: 11,79 


9,0 | 0,5300 | 11,91 | 


| 0,5904 | 8,51 


1898 
26.X1.—15.XIL| ı | 41,0 |0,6695| 8,69 14,5 |0,6664 | 7,32 
3.X1.—24.XII| 1 | 86,5 | 0,5097 | 8,15 11,0 |0,5314 | 10,02 
3.» —2. » | 1 | 285 |0,6462| 8,02 2,5 | 17,5 0,7664 | 10,87 
3.» --24. » | ı | 90 | 0,5924 9,25 2,5 | 12,0 |0,5814! 12,50 
1 
2 


| 2 36,7 


8,50 


18ONB. 


ilation des Ei 


ssim 


A 


II. Versuche an Kaninchen. 


Ernährung mit Kohl und Kleie 


Ernährung mit Milch-Reis 


Ernährung mit Milch-Reis resp. Milch 


resp. Milch und Eisen 
Dauer et a a unge, Eseti nen er Pe aeg le 2 er Zen 
oo ne & E82. |&o &n | P a2: |»o ei 88. 
des Ss|9 5 s3,|3°8: |>s5|23|83 5 =3,|3°% 5:|® 38. ,3°08 
slas5 san 825 |l53 35 85 sus las5l8d3läe5 Su8 | 85 
Versuches - ta 220 2585 I 9- 2:5 va|la°9 2, C°52|72 530% 2° © ep 
3:8 < =<39'89°8 25 28 5 2533 58%8 a8 © 253 Erg: 
So = m ımaM IS ® a 6 m 'madısal“ Mm | ma 
1898 Ä | | 
24.11. —9.1v.| 2 | 214 | 0,8215 | 4,64 | 2 4 44,0 | 09645 | 544 | 3 290,9 | 2,3337 6,70 
12. IV. — 7. v.|— — = = 2 3 Ä 74,0 | 1,1286 | 5,92 | 3 347,0 | 2,2559 | 6,79 
! f 
4.V.— 28V. | 2 |-167| 185 | 415 | 2 4 '—-535 | 12371 | 538 | 2 | 2895 | 2,4395 749 
383.V.—18.VL.| 2 | 4385| 1010 | 48 | 2 4 = 19,0 | 1,0898 | 5,18 | 2 | 214,5 , 2,7168 6,50 
1.v.—7.vı| 4 |—52 | 16534 | 68 | 4 4 ,— 41| 16985 | 748 | — ze = 
22.X.— 13.X1.]| 4 811 | 16541 ı 736 | 3 2 ;—10,3 | 1,5204 | 8 I- | - 0000 —- 
12.XIL — 11. I 3 | 1198 | 1,5597 | 47111 2 4 3385 2,4614 ! 551 | — u = 
= | | | | 


IV. Versuche an Katzen. 


Ernährung mit Milch Ernährung mit Milch und 


1898 | | 
UA 0 WE 1395| 24497 530 | ı 4 165,0: 2,5069 | 4,87 | 1 | 897,0 | 3,8728 | 8,86 
16.V.— 10.vIL.| 2 i— 365: 17202 | 591 2 4 |— 350| 1500 | 59 | — ı — -— 1 - 
16.V.— 11.VI.| 1 |— 460) 2,1671 | 658 | ı 4 | - 56,0, 27285 | 70T | 2 ı 38525 | 3,7291 | 6,04 
2,.X.—15.x1.| 2 —1825, 16604 | 4,78 | 2 4 |—1942, 17112 | 44 | 'ı — = = 
1.x.— 2@.xıLlı -ı850| 0076 | 238 ı 7% I1-15101 1406 | 514 | — > = 
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B. Versuche über die 
Assimilation des per os ein- 
geführten, im Hämogiobin und 
Hämatin enthaltenen Eisens. 


Die Frage nach der Assi- 
milation des im Hämoglobin 
und Hämatin enthaltenen 
Eisens ist eine offene. Nach 
der Arbeit von Cloetta?) 
wäre eine Assimilation aus- 
geschlossen, da ja Cloetta 
die Resorption des Eisens in 
Form von Hämoglobin und 
Hämatin verneint. Häuser- 
mann?) bejaht die Assimi- 
lation. Allein es stand ihm 
nur ein einziger Versuch zur 
Entscheidung dieser wich- 
tigen Frage zu Gebote. 

Die Darstellung dieser 
beiden Verbindungen fin- 
det sich in meiner Arbeit 
über die Resorption des 
Eisens®) beschrieben. Die Ver- 
suche wurden nuranRatten 
ausgeführt. Das Princip, nach 
dem die folgenden Versuche 


1) Cloetta, Ueber die Re- 
sorption des Eisens in Form von 
Hämatin und Hämoglobin im Ma- 
gen und Darmcanal. Archiv f. ex- 
periment. Path. u. Pharm. 1896, 
Bd. 378. 69. 

2) E. Häusermann, Die 
Assimilation des Eisens. Zeitschr. 
f. physiol. Chemie 1897, Bd. 23 
S. 566. 

3) a. a. O. S. 143 u. 144. 


V. Versuche an Hunden. 


ee 


Ernährung mit Milch und Fleisch 


rnährung mit Milch und Eisen 
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ausgeführt wurden, war dasselbe wie bei den bereits mitgetheilten 
Versuchsreihen. An Stelle des anorganischen Eisens wurde zu eisen- 
armer Nahrung — Milchreis— fein gepulvertes Hämoglobin resp. Hä- 
matin zugefügt. Das Hämoglobin wurde auch in Lösung verabreicht. 
In einigenVersuchen gab ich denjenigen Thieren, welche nur eisen- 
arme Nahrung erhielten, fein gepulvertes Hühnereiweiss!) zum 
Milchreis. Es sollte dieser Zusatz einen Ersatz dem Hämoglobin- 
eiweiss gegenüber repräsentiren. Alle diese Zusätze wurden dem 
Milchreis aufgestreut und nicht mit ihm vermischt. Man erreicht 
dadurch neben einer vollständigen Aufnahme des Zusatzes auch 
das, dass diese Versuchsthiere gleich viel verzehren, wie die 
dieser Beigabe entbehrenden Thiere. Mischt man das Pulver 
mit dem Milchreis, so verweigern die Versuchsthiere die Nahrungs- 
aufnahme. 

Im Folgenden gebe ich die ausgeführten Versuche wieder. 


I. Versuche über die Assimilation des Eisens in Form von 
Hämoglobin. 
a) bei Verabreichung von gepulvrertem Hämoglobin. 


Zur Entscheidung der gestellten Frage wurden Versuche an 
sechs Würfen Ratten mit zusammen 43 Versuchsthieren aus- 
geführt. Die Versuche verliefen alle ohne Zwischenfall. Ein 
Unterschied zwischen den Thieren beider Versuchsreihen liess 
sich in keiner Beziehung feststellen. Auch hier wurden zur Cou- 
trole Versuche mit Normalnahrung ausgeführt. Bei sämmtlichen 
Versuchen wurde die tägliche Nahrungsaufnahme und alle zwei 
Tage das Körpergewicht bestimmt. 

Wurf I: Geburt: 25. II. 1898. Isolirung: 18. III. 1898. Tödtung: 18., 
19. und 20. V. 1898. No. I, H, HI und IV erhielten Milch-Reis +4 0,5 g 
Eiweiss, No. V, VI, VO und VIII bekamen Milch Reis und 0,5 g Hämoglobin, 
No. IX erhielt Normalnahrung (Fleisch, Mandeln, Eidotter). 

Vorgesetzte Nahrung je für Thier I bis VIU: 

vom 18. III. bis 25. II. 20 g Milch-Reis 
» 26.01. » 31. UL 30» » N 


> 1. IV. » 14. IV. 3 > » > 
» 15. IV. » 2. V 0» » > 


1) Hühnereiweiss enthält nur Spuren von Eisen. Vgl. G.v. Bunge, 
Zeitschr. f. physiol. Chem. 1892, Bd. 16 S. 174. 
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Wurf DO: Geburt: 18. II. 1898. Isolirung: 12. IV. 1898. Tödtung: 
11. und 12. V. 1898. A, B und C erhielten Milch-Reis und 0,5 g Eiweiss, 
D, E und F Milch-Reis und 0,5 g Hämoglobln. G erhielt Normalnahrung 
(Fleisch, Valerianella, Mandeln, Eidotter). 


Vorgesetzte Nahrungsmenge für Ratte A, B, C, D, E und F: 


vom 12. IV. bis 18. IV. 20 g Milch-Reis 
» 19. IV. » 3. IV. 30» >» N 
» %. IV. » 12. V. 85» >» N 


Wurf III: Geburt: 24. IV. 1898. Isolirung: 15. V. 1898. Tödtung: 
15. und 16. VJ. 1898. A, B, C und D erhielten Milch-Reis und 0,5 g Eiweiss, 
E, F, G und H Milch-Reis 4 0,5 g Hämoglobin. 

Die vorgesetzte Nahrung betrug: vom 15. V. bis 20. V. 20g Milch-Reis 


> 21. V. » 30. v9» > > 
» 831.V. » 16.VI. 85» » N 


Wurf IV: Geburt: 29. IV. 1898. lIsolirung: 22. V. 1898. Tödtung: 
18. VI. 1898. A und B wurden mit Normalnahrung gefüttert, C und D mit 
Milch-Reis + 0,5 g Hämoglobin und E und F mit Milch-Reis und 0,5 g 
Eiweiss. 
Die A und B vorgesetzte Nahrung betrug: 
vom 22. V. bis 25. V. 5 g Fleisch 
» 26. V. >» 81.V. 5» » und 4 g Mandeln 
» 1VL >» 6VL 5» » » 5 » Eidotter 
» 7.VI. » 18.VL 65 » Eidotter » 5 » Mandeln 


Die übrigen Versuchstbhiere erhielten: 
vom 22. V. bis 25. V. 20 g Milch-Reis 
» 26. V. » 8Bl.V %» » > 
» 1VI >» 18.VI 35» >» > 


Wurf V: Geburt: 21. IX. 1898. Isolirung: 22. X. 1898. Tödtung: 18. 
und 19. XI. 1898. A, B, C und D erhielten Milch-Reis, E, F und G ceteris 
paribus 0,5 g Hämoglobin. 


Vorgesetzte Nahrung: vom 22. X. bis 30. X. 30 g Milch-Reis 
» 81.X. >» 19.XI 8» >» > 


Wurf VI: Geburt: 30.1. 1899. Isolirung: 21. II. 1899. Tödtung: 15. III. 
1899. A, B, C und D wurden für Milch-Reis-Nahrung bestimmt, E, F, G 
und H erhielten ceteris paribus 0,5 g Hämoglobin. 

Vorgesetzte Nahrung: vom 21. IL bis 25. I. 20 g Milch-Reis 

» 26. Il. » 38. DU. 25 > >» > 
> 1.0I. » 6.II. 30» > > 
» 7IU >» 16.11 > >» > 


Die folgenden Tabellen enthalten die Resultate dieser Versuche. 
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Wurf I. 


Ü 
D 


| 


| 
| 
| 


| 


a . n _ | j u = De 2 . Bu . ah Re 2 
35 | 3 [328g a=|32|35]28|35558|=-%, 
PR - o Eau. >90 © & 2A TEA sp2s 
ss | 2 | 258.1 Datuu der |22| 5 zeAle Far [2322 
Ba | a | 8855 De Ss 2] s75ct|or&P2 
es | 8 | gas Tödtung sl ds] 3: | 3= | Ss-Z82lsu:& 
3 R 2 I EgEko als sel ea 33228 2222 
a5 |" [8327 23 ]s2]j°8]81 | 8: |” & 

Ernährung mit Milch-Reis und Eiweiss. 
I 9 | 30,0 18. V. 1898 | 79,81 49,8] 24,3] 55,5] 0,2595 4,67 
1I d | 32,5 19.» > 71,41 38,9| 24,0| 47,41 0,2708 | 5,71 
Id | S | 30,5 20. > > 79,0] 48,5] 25,01 54,0] 0,3146 n,82 
IV | 9 | 280 20.3» >» 18,81 50,8] 23,2] 55,6) 0,2578 4,63 
Ernährung mit Milch-Reis und 05 g Hämoglobin. 
V d& | 30,0 18. V. 1898 | 78,5| 48,5 | 22,51 56,01 0,3129 n,58 
vI |& | 35,0 19.» > 78,6| 43,6 | 21,51 57,15 0,3011 5,27 
vo Io} 31,5 20.» > 79,5 | 48,0| 23,7| 55,8] 0,2544 4,56 
voI | 9 | 280 20.» > 18,5 50, 24,51 54,0| 0,2626 4,86 
Ernährung mit Fleisch, Mandeln und Eidotter. 
| d | 30,0 | 18. V. 1898 | 2 | 60,2 | 27,0| 63,2 | 0,5377 | 8,50 
Zunahme des Körpergewichtes. 
nummer [18 | 20. | 22. | 24.|26.|28.|30.,.1.j3.|5|7.,9 


des Versuchs- 


thieres 


Nummer 
des Versuchs- 


thieres 


218 40,0 
34,8 | 35,0 
44,0 | 42,0 
35,5, 35,2 
40,0| 42,0 
39,0 | 42,0 
44,8| 44,2 
40,2|41,5 
65,8 | 70,0 


März 


April 


42,8 Ä 44,5 48,0 


86,0| 37,0 
40,0 41,5 42,0 


0 50,0 
40,0. 41,5 
44,5 50,0 
402 43,0 
49,2 50,5 
47,5 48,0 
50,2 | 63,4 


43,5! 44,0 


16,0 49,0 
42,9 43,0. 43,5 | 47,4 | 50,2 
78,2| 76,5 , 71,0 80,2 
(Fortsetzung siehe 8. 259.) 


44,5 


44,5 


April 


32,5 | 80,2. 29,2 |31,0!29,2|29,8|32,0|33,5 34,0 34,0 34,0: 34,5 

80,5 | 81,0 | 29,5 | 30,2 | 30,5 | 32,0 

28,0 | 28,5 ' 29,8 | 80,5 | 31,0 | 31,5 32,0|] 32, 

30,0 | 30,5 | 31,4 | 32,0 | 33,4 | 34,0 Me 34,0' 34.8 36,0 38,0 

35,0 | 84, 83,6|34,0 [36,0 36,0 96,0 | 36,8 | 38,2 | 38,5 

31,5 | 30,0 | 33,2 37,0 | 36,5 1262| 37,5 | 38,0! 40,2 44,2 

28,0 | 29,0 | 34,5 | 34,8 | 35,2 | 35,7 359° ‚36,0 | 86,8 87,0| 39,2 ı 39,8 
42,5 | 45,8 65,9 | 60,6 

1.|13.|15.117.119.|21.,28.|35 2.|19 ı1|38 


| Mai 
56,0, 59,5 
50,0' 51,5 
67,8" 60,2, 


63,5 
42,0 


58,0 
45,0 


60,9 
52,0 
63,0 
55,3 
.68, 4.:65,8 
60,0; 66,4 
58,2 | 59,0 
105,0120,3 


45,8. 47,2 
63,4 | 56,5 
49,2 150,0 
55,8 | 60,2 
63,4 H5,6 | 


60,2 
56,4; 


560) 
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| un. Bj. | 17. 18] 19 | @. 


Nummer 
des Versuchs- Mai 
I 62,2 | 65,5 | 67,8| 69,5 | 73,9 1710| 79,5 _ 
u 54,0 | 56,0 605| 62,2| 67,0 | 67,5 | 67,4 _ 
II 64,5 | 66,0| 682| 70,0 | 715 | 730 | 7e2| — | 780 | 79,0 
IV 54,2| 60,8| 68,5 | 64,8 | 68,9 | 1732| 7650| — | 790 | 78,8 
v 66,0 | 69,1 | 70,0| 7230| 74,0: sul wol 75 — | — 
VI 705 | 7230| 69,5| 700| 740| 7560| w0| — | 6| — 
vo 65,4| 705| 73,4| 75,1! 760 | 7801 7930| — | 80,1 | 79,5 
Vin 60,2: 61,0' 62,0| 63,0 | 64,5 | 662 | 690 | — | 73,4 | 78,5 
IX 115,0 11106 105,0 |100,0 | 95,8 | 924, 00 | 02 | — ' — 


Zahlenbelege. 


20 ccm der zur colorimetrischen Vergleichung verwendeten Lösung 
reiner Pferdeblut-Hämoglobincrystalle enthielten: 
a) 0,1130 g bei 120°C. getrocknetes Hämoglobin. 
b) 0,1134 >» » 120 » » > 
im Mittel 0,1132 » > 120 >» > N 
Diese Lösung wurde unverdünnt verwendet. 


Ratte I: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 55,5 g. Vo- 
lumen des colirten Extractes 123,0 ccm. 5 ccm der Normallösung wurden 
mit 8,4 ccm Wasser verdünnt. Absolutes Hämoglobin 0,2595 g, 4,67 p. M. 
des Körpergewichtes. 


Ratte II: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 47,4 g, 
Volumen des colirten Extractes 158,0 ccm. 5 cem der Normallösung wurden ° 
mit | a) 11,5 ccm 

b) 11,5 ccm 
globin 0,2708 g, 5,71 p. M. des Körpergewichtes. 


Ratte II: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 54,0 g, 
Volumen des colirten Extractes 148,0 ccm. 5 ccm der Normallösung wurden 
a) 8,2 ccm 
b) 8,4 ccm 
Hämoglobin 0,3146 g, 5,82 p. M. des Körpergewichtes. 


Ratte IV: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 55,6 g. 
Volumen des colirten Extractes 124,0 ccm. 5 ccm der Normallösung wurden | 
2) 8,5 ccm Wasser. Im Mittel 8,6 ccm Wasser. Absolutes | 
b) 8,6 ccm 


Hämoglobin 0,2578 g, 4,63 p. M. des Körpergewichtes. 


Ratte V: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 56,0 g. | 
Volumen des colirten Extractes 146,0 ccm. 5 ccm der Normallösung verdünnt 
a) 8,3 ccm 
b) 82 ccm 
0,3129 g, 5,58 p. M. des Körpergewichtes. | 


Wasser verdünnt. Mittelll,5 ccmWasser. Absolutes Hämo- 


mit Wasser verdünnt. Im Mittel 8,3 ccm Wasser. Absolutes 


verdünnt mit 


mit Wasser. Im Mittel 8,2 ccm Wasser. Absolutes Hämoglobin 
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Ratte VI: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 57,1 g. 
Volumen des colirten Extractes 148,0 ccm. 5 ccm der Normallösung verdünnt 
mit a) 8,9 com Wasser. Im Mittel 89 ccm Wasser. Absolutes Hämoglobin 

b) 8,9 ccm 


0,3011 g, 5,27 p. M. des Körpergewichtes. 


Ratte VIl: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 55,8 g. 
Volumen des colirten Extractes 125,0 ccm. 5 ccm der Normallösung verdünnt 
mit | a) 8,9 com Wasser. Im Mittel 89 ccm Wasser. Absolutes Hämoglobin 

b) 89 ccm 


0,2544 g, 4,55 p. M. des Körpergewichtes. 


Ratte VIII: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 54,0 g. 
Volumen des colirten Extractes 130,0 ccm. 5 ccm der Normallösung wurden 


.,[ a) 9,0 ccm 
verdünnt mit | b) 8.9 ccm 


Hämoglobin 0,2626 g, 4,86 p. M. des Körpergewichtes. 


Wasser. Im Mittel 9,0 ccm Wasser. Absolutes 


Ratte IX: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 63,2 g. 
Volumen des colirten Extractes 1%,0 ccm. 5 ccm der Normallösung ver- 
dünnt mit 5 ccm Wasser. Absolutes Hämoglobin 0,5377 g, 8,50 n. M. des 
Körpergewichtes. 
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sö | . |285, zEl%2|825|35| 83:58 | 8453. 
2 1@alz2e°2 51 °21|1% = 32813": 
u = el 2az;- su | «= e | sE | smTE£ERI cS2E 
sz I &|252 Datum der ©: solzAl es; | Ser, | 5$8es 
22 | = | x8£., ee Eee u LE 
e2 | z | 2z832- Tödtung sdoles | Ta] E= | 32282 | gr 2: 
SE | £E|EsaEs Ba TEaT EST Sr ESF 268% 
zE e.1Isaır SHE 3 = SF ZSUSM m ech 
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Ernährung mit Milch-Reis und Eiweiss. 


D o | 28,0 11. V. 1898 | 46,51 18,51 12,0| 34,51 0,2746 | 7,95 

E 21 276 ll.» » 53,51 26,0| 14,5 | 39,0] 0,2099 | 5,38 

F 2 | 26,0 12. > >» 48,01 22,0| 13,0 | 35,0] 0,2233 6,38 
Ernährung mit Milch-Reig und 0,5 g Hämoglobin. 

A o | 25,5 11. V. 1898 | 35,5] 10,0] 801 27,51 0,2292 | 8,38 

B || 285 1l.» > 47,01 18,51 10,5 | 36,5 | 0,3082 8,30 

C I | 33,0 12. >» >» 62,51 19,5 | 13,5 | 39.01 0,3238 | 8,80 


Ernährung mit Fleisch, Valerianella, Mandeln u. Eidotter. 


(Gi | °| 25,0 | 11. V. 1898 | °°°] 37,0] 0.01 62,0 0.4816 | 7,16 
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Wurf III. 

® Fr: TI ET „5 FT - oa on 
=, ‚Is$& Seel öale SEI »3.82le,5 
Ss: | 3 |2Iag e3|<s8 | 3E | 88 | Sda8s|sus 
2: | 218538] Datum aer | 85 | 381321 85 | 2382 ]eee: 
38 | | &@E2”]| Tödtung sul 28] 3: | &5 | 3-382 | 5=8% 
25 | 2|835* 55 | 358 | 8& | &* | 38%39* [5#52 

Ernährung mit Milch-Reis und Eiweiss. 

A 0 | 30,5 15. VI. 1898 | 45,01 14,5| 11,0] 34,0| 0,2956 8,69 
B Io] 380| 5» » 140] 170[| 1830| 32,0| 0,2856 | 9,23 
6 & | 28,0 16. > > 48,0 | 20,0 | 14,0| 34,0] 0,3012 8,85 
D Iz| 265 16. » ’ 50,0] 23,5 I 15,0] 35,0] 0,3060 8,74 

Ernährung mit Milch-Reie und 05 g Hämoglobin. 

E |. | 32,0 | 15. VI. 1898 | 50,0] 18,0] 15,0] 35,0] 0,3060 | 8,74 
F g | 26,0 15. > > 45,0| 19,0} 12,0] 33,0| 0,8075 9,31 
s Isl 25 | ı » » 1490| 245] 140[| 35,0| 0,3280 | 9,22 
H |o| 35 | ı& » » [|445| 190] 15,5] 298,0] 0,2762 | 9,52 

Wurf IV. 

a al „EI arte wur > 
3: | 3 #255 FRIEH EHE EHER 
35 | 2 |588;| Datum der [EEE] 22 | E= | 805°: |5855 
u EI EEE 
2: |" |23 HIEFNFEN ENTER 


Ernährung mit Milch-Reis und Eiweiss. 


E || 385 18. VI. 1898 | 67,5 | 29,01 18,5 | 49,0] 0,2994 6,11 
FıiIg| %60 | 18» >» 64,0 | 28,0] 16,0 | 48,0I1 0,3120 | 6,50 
Ernährung mit Milch-Reis und 05 g Hämoglobin. 

C | 35,5 18. VI. 1898 | 53,5 | 18,0| 14,5| 89,01 0,3125 8,01 
D 9 I 35,0 18. > > 61,01 26,0 | 17,0| 44,0] 0,8414 7,15 
Ernährung mit Fleisch, Mandeln und Eidotter. 

A o | 33,0 18. VI. 1898 | 70,0] 87,0| 21,01 49,01 0,4170 | 8,51 
B 9 I 33,5 18. > > 68,01 34,5| 18,5 | 49,5] 0,8760 1,69 
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Wurf V. 


F Er: Sul ,2| äleao|.6 oal. > 
© = ö „oo © 
35 | -» | 253 ä2|32| 32|33 88555 Eu. 
2 12|#25°%% z>]1 219 = 8 saza2|125_=: 
„ES I 25% 23 PR | 20 au ART CcS=E=E 
so | 2 | 25% Datum der | 22 | 32 | zA | &-; | 2; 30; |&8 2-8 
a8 | 5 | 588% E seIl8&3S] 5. | 272322 | 2258 
=5 | 2 | 2R22” Tödtung edles |ı En | 3 | S-283 | 5«2 
#7 SI Ess Balskelsej| FE l| 2Sz9eEls352 
25 de) SEEN SUYI2S 15719 SE 25 
"> Mg» MS Nu Mi <E 24 


Ernährung mit Milch-Reis. 


A || 34,0 | 18. XI. 1898 | 49,0] 15,0] 13,0] 36,0] 0,2908 | 8,07 
B |al 318 | 18.» >» |ss3]| 165[| 18,5| 34,8] 0,3084 | 8,86 
ce lol 3835| 19%.» » 1]476| 14,1] 13,0] 34,6] 0,2906 | 8,39 
D || 3,0 | 19. >»  » ]455] 10,5] 18,0| 33,5] 0,2850 | 8,56 


Ernährung mit Milch-Reis und 05 g Hämoglobin. 
o | 34,0 18. XI. 1898 | 45,4 | 11,4| 12,41 33,0] 0,2827 I 8,56 
&I 360 | 18.» > | 458] 9,8| 12,6| 33,2] 0,3047 9,17 
& | 36,2 19. >» >» 46,51 10,31 12,0] 34,51 0,8499 | 10,11 


PH 


? Fu 51T _ 33T % >. I zur 
on © >: asalzs a2 I aA] #S_8 2,58 
3 | 3|27*®8% e3alsS | 38185 98455 zuüe 
.„a|8]1%5%2 BES |or| 2 EsaA| „«m-AäaA]|se$3 
sa | 2 | 35% Datum der | 22 | 52 | zA}| 8; | 82er, 18883 
ES 2 MHOom in ga» >-) fe Fi-g-) mug 
is | 2 | 3257 Tödtung gsles]|eEn &2 3387 | 8* 25 
ZE|&|5855 53 | 56183 | 5# | 28%88 |E582 

> Me» MEaıny EIMı |<: | b2 


Ernährung mit Milch-Reis. 


26,0 | 15. II. 1899 | 30,51 4,5| 701 28,51 0,0904 | 3,84 
2550| 15.» » 1305| 551 751 28,0| 0,1499 | 6,51 
250 | 1. » » [| 350] 1060| 80] 27,0| o,sse | 6,91 
260 | 15. » » 1860| 10,01 10,0] 26,0| 0,1735 | 6,67 


gaw» 
OO, 400 


Ernährung mit Milch-Reis und 0,5 g Hämoglobin. 


26,0 | 15. II. 1899 1 29,51 3,5| 7,01 22,51 0,1918 | 8,52 
55 | 15.» » 1370| 1151 90| 280| 0,1919 | 6,8 
250 | 15. >» » | 3880| ı3,0| 10,0| 28,0] 0,1919 | 6,8 
260 | 15. » » | 860f 10,0] 60| 30,0| 0,2430 | 8,10 


„Er 
O0 0 
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b) Bei Verabreichung von gelöstem Hämoglobin. 


Die Versuchsanordnung war dieselbe wie in den vorigen 
Versuchen. Das Hämoglobin (Pferdebluthämoglobinlösung) wurde 
den Versuchsthieren theils an Stelle des sonst üblichen Wassers 
zum Trinken, theils dem Milchreis beigemischt verabfolgt. Die 
Lösung wurde auf Eis aufbewahrt. Alle zwei bis drei Tage wurde 
sie erneuert. Die verwendete Lösung enthielt in 20 ccm 0,5 g 
bei 120° C. getrocknetes Hämoglobin (Mittel aus zwei Bestim- 
mungen: 0,5012 g). Jedes Thier erhielt pro die 20 ccm dieser 
Lösung. Da dieselbe von den Thieren nur zum geringsten Theile 
aufgenommen wurde, wurde vom 27. II. an in beiden Versuchen 
eine concentrirtere Lösung verwendet. Dieselbe enthielt in 10 ccm 
0,5103 g bei 120° getrocknetes Hämoglobin. Jedes Thier erhielt 
pro die 10 ccm dieser Lösung. 


Wurf VII: Geburt: 23. I. 1899. Isolirung: 13. II. 1899. Tödtung: 
10. ID. 1899. Ratte I, II, DI und IV erhielten ausschliesslieh Milch-Reis, 
V bis VII ceteris paribus, 0,5 g Hämoglobin. 
Vorgesetzte Nahrung: vom 13. II. bis 16. II. 20 g Milch-Reis 
» 17.» 21.I0. 23» >» N 
» 292.D. » 283.1. 30» » > 
» 1IM. » 10.I0IL 35» » ’ 


Wurf VIII: Geburt: 24. I. 1899. Isolirung: 14. II. 1899. Tödtung: 
9. MI. 1899. Ratte I bis V erhielten Milch-Reis, Ratte VI bis X ceteris 
paribus 0,5 g Hämoglobin. 


Die vorgesetzte Nahrung betrug: vom 14. II. bis 18. II. 20g Milch-Reis 
» 19. I. » 25. I. 25» >» N 
» 26.I. » 28. II. 30» >» > 
> 1.II. > 98T. 35 > > > 


Die Resultate vorstehender zwei Versuche finden sich in den folgenden 
Tabellen. (8. 264.) 


Ergebnisse. 


Auf die Zunahme des Körpergewichts übte das im 
Hämoglobin enthaltene Eisen keinen Einfluss aus. 

Die absoluten Hämoglobinmengen sind bei den mit 
Hämoglobinzusatz ernährten Versuchsthieren ausnahmslos 
grösser als bei den dieses Zusatzes zur eisenarmen Nahrung ent- 
behrenden \Versuchsthieren. 


Pr: " 
5 - DICH 
P = © > Pi.) 
bu © nEim 
zE2 | = | Z2Es 
nm © © ng cm 
EEE | Er 
eg om 
z5 ben BERS 

FE 
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Wurf VIE 


>bsı _ © uw u Rz 
r=} <= „ © E sc 2£E 
ZEISSJEE|ES | HEs85]5=t- 
zu > & sk men 2 
Datun der us :2 =Aäle, &= Pape SE 
ri Q © n. » ZRENS zp® 
=* = 2m I ER I SsEr5- 58 
ES Ni IM ı ]<E 8ı 24 


Ernährung mit Milch-Reis. 


I [og] 195 | 10.111 1899 | 25,7] 6,2] 6,0 | 19,71 0,0827 | 4,19 
ı || wo| 10.» » 1245| 45| 60 | ı85| 0,0810 | 4,37 
m |o[ 195 | 10.» » 1230| 35| 60 | 170] 0,0895 | 5,26 
IV Io | 170 I 10. >» » 21,0| 4,01 5,2 | 15,8] 0,0747 | 4,72 
Ernährung mit Milch-Reis und 05 g Hämoglobin. 
vgıgı 195 | 10.11. 1899 | 25,5] 6,0] 6,01 19,5] 0,1158 | 5,98 
vıloe| »0o| 1a.» » 1245| 45] 55 | 19,0] 0,1101 | 85,79 
vııIg| er0 | 10» » [3800| 90| 70] 2301| 0,1179 4 5,12 
vı}o]| 180 10. > N 2801 10,0) 7,0 1 21,01 0,1193 5,68 
Wurf VID. 

u: FITmG Sal _sIsal.e sal. = 
2313 Chr 82] 3: 8; OEE25|3=3r 
„= I 2 | 528"| Datum der eE|l»£| 5° ae IE 
ea Il ZI a&E, ES 221 “5 E_3] 28%x= 
=$ | & | 235} Tödtung 2512| 8= | 223%= | 3.88 
SE | &|EsEx SEI »3| 58 | 33822 |=383 
ns FE Sale |2ı]l<E &ı |" 2 


I d| 200 
uU 9 | 22,0 
II I SZ | 240 
IV IQ | 240 

V d& | 25,0 

Ernährung 
vI |o1I 200 
VI I& I 200 
vul| 9 I 25,0 
IX 9 I 24,0 
X di 25,0 


Ernährung mit Milch-Reise. 

9. III. 1899 | 30,0| 10,0] 6,0 | 24,0| 0,1230 5,12 
9. » > 30,01 801 6,0 | 24,01 0,1170 4,87 
9. 2 > 32,0] 801 5,0 I 27,01 0,1309 | 4,84 
9. > ’ 830,01 6,01 5,0 I 25,0] 0,1254 5,01 
9. > > 9320| 7,0} 6,0 } 26,0} 0,1293 4,97 
mit Milch-Reis und 0,5 g Hämoglobin. 

9. 111. 1899 1280| 801 5,0 1 23,01 0,1435 6,23 
9. >» > 32,01 12,0| 6,0 | 26,0| 0,1640 6,30 
9. > > 30,01 5,01 6,0 | 24,0| 0,1435 5,97 
9. >» > 30,0] 6,01 6,5 | 23,51 0,1435 6,10 
9. > > 28,01 3,0] 6,0 | 22,0] 0,1499 6,81 
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Die relativen Hämoglobinzahlen sind in Versuch II 
bis VIII bei den Hämoglobinthieren grösser als bei den reinen 
Milchreisthieren. In Versuch I sind die entsprechenden Zahlen 
bei beiden Versuchsgruppen beinahe gleich. 

Die Normalthiere vermochten auch hier ganz bedeutend 
mehr Hämoglobin aus ihrer Nahrung zu assimiliren, als die mit 
eisenarmer Nahrung + Hämoglobin ernährten Thiere. 

Die Unterschiede in den Hämoglobinzahlen zwischen beiden 
Versuchsreihen sind im Vergleich zu den entsprechenden Zahlen 
der mit und ohne Zusatz von anorganischem Eisen zur eisen- 
armen Nahrung ernährten Ratten bedeutender, aber immer noch 
sehr klein. Die mitgetheilten Versuche lassen es unentschieden, 
ob eine Assimilation stattgefunden hat oder nicht. 


2. Versuche über die Assimilation des Eisens in Form von 
Hämatin. 


Die Versuchsanordnung sowie die Verabreichung der Nahrung 
und des Zusatzes war dieselbe wie in den vorhergehenden Ver- 
suchen. Auch hier liess sich im Aussehen und Benehmen der 
Thiere kein Unterschied erkennen. Die Versuche wurden an 
fünf Würfen Ratten mit zusammen 28 Versuchsthieren ausgeführt. 


Wurf I: Geburt: 18. X1. 1898. Isolirung: 9. XII. 1898. Tödtung: 7.1. 
1899. A undB erhielten ausschliesslich Milch-Reis, C und D ceteris paribus 
02 g Hümatin. 

Vorgesetzte Nahrung: vom 9. XH. bis 15. XD. 20 g Milch-Reis 

» 16. XII. » 22. XI. 25» » ’ 
» 23. XI. » 31. XI. 390» >» > 
» 1.1 » UI 8: » N 


Wurf II: Geburt: 29. XI. 1898. Isolirung: 19. XII. 1898. Tödtung: 
14. I. 1899. Als Milch-Reis-Thiere wurden bestimmt A, B und C. Dieselbe 
Nahrung —+ 0,2 g Hämatin erhielten: D, E und F. 


Vorgesetzte Nahrung: vom 19. XII. bis 25. XII. 20 g Milch-Reis _ 
» 26. XII. >» 31. XI. 38 » > 
» 1.1 0» UV I 92 » > 
» 81 » 141 3%» » > 


Wurf II: Geburt: 3. XI. 1898. Isolirung: 23. XII. 1898. Tödtung: 
21. 1. 1899. Milch-Reis allein erhielten: A und B, ceteris paribus 0,2 g Hä- 
matin: C und D. 
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Vorgesetzte Nahrung: vom 23. XII. bis 28. XII. 20 g Milch-Reis 
» 29. XI. » 5. I 3» > > 
> 6. I. » 14 I 30 >» > > 
» 16. I. » 21. IL 35» >» > 


Wurf IV: Geburt: 25. XII. 1898. Isolirung: 15. I. 1899. Tödtung: 
11. D. 1899. I, UI und III erhielten Milch-Reie, IV, V und VI ausserdem 
0,2g Hämatin. 
Vorgesetzte Nahrung: vom 15. I. bis 20. 1. 20 g Milch-Reis 
», 211» 5.1 23» >» » 
» %.I » 31.1 30» » » 
> 1.I. » 1.1. 3 >» » > 
Wurf V: Geburt: 2. I. 1899. Isolirung: 21. I. 1899. Tödtung: 18. IL 
1899. I, U II und IV erhielten Milch-Reie, V bis VIII ceteris paribus 0,2g 
Hämatin. 
Vorgesetzte Nahrung: vom 21. I. bis 25. I. 20 g Milch-Reis 
» 26. I. » 31. L. 25» >» > 
» 10.» 9I 3%0>» >» » 
» 10.1. » 18.0. 35» >» ’ 
Die folgenden Tabellen enthalten die Resultate dieser fünf Versuche. 


Wurf I. 


Datum der 
Tödtung 


globins im 
ganzen Thiere 


— Fell u. Darm 


Geschlecht 
9. XII. 1898 


Körpergewicht 
— Fell u. Darm 
Hämoglobin 


Nummer des 
Versuchsthier 
Körpergewicht | 
beim Beginn des 
Versuches am 
Körpergewicht 
nach d. Todtung 
Zunahme des 
Körpergewichts 
Gewicht des 
Felles u. Darmer 
Absolutes Ge- 
wicht d. Hämo 
auf 1000 g 
Körpergewicht 
berechnet 


Ernährung mit Milch-Reis. 


A |e| 355 | 7.1.1899 | 54,5] 19,0] 16,0] 38,5] 0,2244 | 5,82 
B le|l 0| > » 45| 6,5| 11,0l 3451| 0,1890 | 5,76 
Ernährung mit Milch-Reis und 02 g Hämatin. 
cC [o| %80 | 7.1 1899 [445] 16,5] 12,5] 32,0] 0,3214 | 10,04 
Dp |o|l s0o| 7%» » |s95| 35| 9,5] 300| oası | 9,37 
Wurf II. 
en _ U ” = & n © „i w 5° © > 
25 | 3 | 8525| Datum der | ,2 | 25|22 | 8= | 25802 | 8885 
ze | 2 | SA: Tödtung sul<e|lez | 2 | 82282 | Eu 8E 
38 |5]|3558 salzE|s&| 8 | Arssa | E55 
72 3" BEISZIPEIZIı |<E Sı 2 


Ernährung mit Milch-Reis. 
A 9 | 31,0 14. I. 1899 | 37,01 6,0| 851 29,5] 0,1373 | 4,65 
B d | 32,0 14. > > 39,5] 751 9,0| 30,5| 0,1825 5,98 
C & | 32,0 14.» » 39,0] 701 851 30,5] 0,1848 6,05 
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ug suj«ıol3 
-ouyf 'p Just M 
-9 s3InIosqY 


sop JUDEN 


SIUOFAHZLIAIQN 
89p omysunz 


BUNPAL'D yowL 


Tq2MBZ1ELINN 


Datum der 
Tödtung 


868T 'IIX '6L 
we SHYINEIOA 
39p uuBogT wog 
3y91m9Zıodıgy 


IyDeIqdsoH 


BOIOTUIFUINEIO 
ı BOp Jommnx 
I 
L) 


6, 
6, 
8, 


0,1989 
0,1806 


0,2716 


29,0 
32,0 


29,0 


9,5 
9,6 


8,0 


39,01 9,0] 10,0 
415| 11,5 


38,5 


Wurf DI. 


Ernährung mit Milch-Reis und 0,2 g Hämsatin. 
14. I. 1899 


j0ugD810q 


uggofdouyg 


uueq n [og] — 
8lo]yUL U3ZUB23 
wıy sıqol 
oump 'p +9 
-3H 339InTOBqY 


ums n 1a — 
Jyd1A9213dıay 


nounsd "n salag 
sep Iq5]m3H9 


nIgOgAoRLedıgaN 
ı 89p JUUBunZ 


Bun}pOL'D U9% 
+ydaaZ1edıgy 


Datum der 
Tödtung 


8681 'IIX 
ws SOYUONBIHA 
83p uup3ogt unfac 
1991Me319dıgy 


IqDa]q983d9 


‚EPCJTEL U GLIT SCH 
sap JewumnN 


6,95 
6,95 
9,68 


9, 


0,1577 
0,1607 
0,2648 


0,2857 


Ernährung mit Milch-Reis und 0,2 g Hämatin, 


26,5 
27,0 
28,0 
29,5 


8,0 
8,5 
10,0 
10,5 


3,0 
6,5 
8,0 
11,0 


Ri) 
% R 5 
40,0 


38,0 


Wurf IV. 


> 
» 


Ernährung mit Milch-Reie. 


21. I. 1899 


21. >» 
21. L 1899 


21. > 


In 
© 
= 
8 
5 
a 
= 


Ernährung mit Milch-Reie. 


,Ö 


30,0 


30,0 
‚0 


? 
2? 


B 
? 


A 
B 
C 
D 


6,48 


T, 
6,87 


0,1760 
0,1725 
0,1580 


8,0 | 28,0 


9,51 8,0 | 27,0 
‚5 


50| 75 | 245 


0] 5 


85,0 
32,0 
31, 


” 
> 


> 
> 


11. ID. 1899 


11 
11. 


2 g Hämsatin. 


Ernährung mit Milch-Reis und 0 


nm 
Rn 0 © 
i 
[= 
E52 
9090 
Er 
Sag 
1 
m 00 8 
U 2 
2 © 10 
m 
© 


31,5 
36,5 
8, 


11. U. 1899 


25,5 
26,0 
g | 25,0 
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Ernährung mit Milch-Reis. 


I || 235 | 18 Ir. 1899 | 33,0] 10,5] 8,0 | 25,0| 0,1035 | 4,14 
u || 2820| 18.» » 31,5] 95| 70 | 24,51 0,1074 | 4,38 
mIg| 3835| 18.» » 3380| 951 75 | 25,5| 0,1486 | 5,63 
vIo|l aı2| 18.» » 30,0] 8,8] 7,5 | 22,5| 0,1294 | 5,76 
Ernährung mit Milch-Reis und 02 g Hämatin. 
vtIgI 20 | 18 11. 1899 | 335] 11,5] 7,0 | 26,5] 0,2018 | 7,61 
vIe| 3835| 18» » 31,0| 75| 70 24,01 0,1937 | 8,07 
vıio| 271 ı8> » 29,0| 6,3| 6,5 | 22,5| 0,1305 | 8,02 
vmio| 90o| 18%» >» 31,5| 1285| &0 | 23,5| 0,1893 | 8,05 


Ergebnisse. 


In der Zunahme des Körpergewichts waren bald die 
Hämatinthiere, bald die der Hämatinzugabe entbehrenden Thiere 
im Vorsprung. 

Die absolute Hämoglobinmenge der Hämatinthiere 
übersteigt diejenige der mit Milchreis allein gefütterten Thiere 
ganz bedeutend. 

Die relativen Hämoglobinzahlen sind bei den Häma- 
tinthieren auch ganz auffallend viel grössere als bei den übrigen 
Versuchsthieren. 

Die bei den Hämatinthieren gefundenen Werthe für die 
Hämoglobinzahlen erreichen aber noch keineswegs die bei den 
Normalthieren erhaltenen Zahlen. (Vgl. S. 269 die entsprechen- 
den Versuche.) 


Zusammenfassung der Resultate der Versuche über die 
Assimilation des Eisens in Form von Hämoglobin und Hämatin. 


Ein Einfluss auf die Zunahme des Körpergewichts 
konnte weder beim Hämoglobin noch beim Hämatin nachgewiesen 
werden. 
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Die Resultate der Hämoglobinbestimmungen — ab- 
solute und relative Zahlen — machen es besonders bei den 
Hämatinthieren sehr wahrscheinlich, dass das im Hämoglobin 
und Hämatin enthaltene Eisen assimilirt worden ist. 
Ein Blick auf die entsprechenden Zahlenverhältnisse bei den 
mit eisenarmer Nahrung — Milchreis — mit und ohne Zusatz 
von anorganischem Eisen ernährten Thieren befestigt die obige 
Erklärung der bei diesen Versuchen gewonnenen Resultate. 

Unentschieden bleibt, warum das im Hämatin enthaltene 
Eisen einen so bedeutend grösseren Einfluss auf die Hämoglobin- 
menge ausübte, als das im Hämoglobin enthaltene Eisen. 

Die Tabelle (S. 269) gibt die Durchschnittswerthe der Re- 
sultate der einzelnen Versuche wieder. 

Die Resultate der Versuche dieser Arbeit lassen sich erst 
verwerthen in Verbindung mit den Ergebnissen der folgenden 
Arbeit. Beide Arbeiten sind neben einander nach denselben Prin- 
cipien ausgeführt worden. 


Kurzer Beitrag zur Lehre der Kreislaufsgeschwindigkeit. 
Von 


Dr. Zanietowski in Krakau. 


Im XXXVI. Bande der »Zeitschrift für Biologie« (S. 1 u. 
S. 483) erschienen im laufenden Jahrgange zwei interessante 
Arbeiten von OÖ. Frank über die Methodik der Hämotachometrie 
und über die Grundformen des arteriellen Pulses. In der ersten 
Mittheilung bespricht der Verfasser verschiedene ältere Methoden 
und kritisirt unter anderem »die Form, in welcher Cybulski 
das Princip der Pitot’schen Röhrchen verwendet hatte.« — 
Unter »verschiedenen Nachtheilen, die der Anwendung des 
Apparates im Wege stehen«, und die ich hier bei Seite lasse, 
um meinerseits keine Spur von persönlicher Polemik oder Kritik 
zu äussern, betont der Verfasser »die schnelle Gerinnung.« 
Da ich nun seit einigen Jahren mich mit hämotachometrischen 
Versuchen beschäftige, beschloss ich einen kurzen Beitrag zur 
Frage der schnellen Gerinnung in derselben Zeitschrift zu ver- 
öffentlichen; bei dieser Gelegenheit möchte ich auch ein paar 
Worte vom Verhältnis der Geschwindigkeitscurven zu Pulscurven 
sagen, von welchen OÖ. Frank in seiner II Mittheilung in einer 
lehrreichen Weise so ausführlich redet, und zwar um desto mehr, 
dass einige von mir im Jahre 1897/98 veröffentlichten Versuche 
mit den richtigen von Frank beschriebenen Thatsachen stimmen, 
was wahrscheinlich sowohl für den Verfasser als für die Sicherheit 
der wissenschaftlichen Errungenschaften nicht ohne Bedeutung 


ist. Nochmals betone ich, dass es sich weder um Polemik, 
Zeitschrift für Biologie Bd. XXXIX. N. F. XXI. 18 
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noch um Prioritätsfragen handelt, auf die ich ganz verzichte; 
wenn unter den schönen Beobachtungen des Herrn O. Frank 
sich einige Einzelheiten finden, die mit meinen, in einer dem 
Verfasser unzugänglichen Form und Sprache veröffentlichten, 
Versuchen stimmen, so kann es nur als Beweis der Richtigkeit 
seiner lehrreichen Beobachtungen über die mathematische Analyse 
der Pulscurve dienen. Für die Wissenschaft wird es wahr- 
scheinlich auch nicht ohne Bedeutung sein, wenn falsche, in der 
Literatur herrschende Anschauungen über den zeitlichen Verlauf 


der Druck- und Geschwindigkeitscurven von zwei Verfassern, die 
ganz unabhängig arbeiteten und mit ganz verschiedenen Methoden, 
in übereinstimmender Weise erläutert und korrigirt werden. 
Ich werde meine Bemerkungen und Beobachtungen in mög- 
lichst kurzer Weise zusammenfassen und fange an mit der Frage 
»der schnellen Gerinnung«, die von Herrm O. Frank in der 
I. Mittheilung berührt wurde. Um diesen Nachtheil zu ver- 
meiden, hatte schon Cybulski sein unter rechtem Winkel 
gebogenes Röhrchen aus Metall construirt, so dass die Neben- 
röhrchen zerlegbar waren und das Gerinnsel jederzeit ausgespült 
werden konnte; jedoch zeigte es sich, dass Oxydationsprocesse 
und Reibung naehtheilig wirkten; ausserdem war die Befestigung 
der einzelnen Theile mit Fäden nicht bequem. Nach meiner 
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Angabe modificirte nun Thürriegel in Wien die auf obiger 
Figur 1 dargestellte Canüle derart, dass ihre Handhabung 
und Befestigung äusserst rasch und einfach sich gestaltete; die 
Glasbläserkunst war auch insofern behilflich, als sie ermöglichte, das 
Innere der Metallcanüle aus Glas zu verfertigen. Chronometrische 
Versuche zeigten mir nämlich, dass aus allen von mir ange- 
wandten Substanzen, wie Kautschuk, Blei, Aluminium, Celluloid, 
Glas u. 8. w., das letzte noch am besten die Gerinnung zu ver- 
zögern vermag. Ein Blick auf die Figur wird mehr erläutern, 
als eine ausführliche Beschreibung. Die Ansatzstücke R werden 
ein Mal für alle Mal in dem Gefäss befestigt, die Ringe P dienen 
dann, um dieselben mit dem Hauptstück der Canüle in Verbindung 
zu bringen, die im Durchschnitt dargestellte Schraubeneinrichtung 
ermöglicht es endlich, eine wasserdichte Verbindung zu erzielen. 
Mit einem Handgriff können die Ansatzstücke losgetrennt, und, 
nach schneller Durchspülung des eventuellen Gerinnsels, mit 
dem Mittelstück momentan in Verbindung gesetzt werden. Diese 
ganze Einrichtung zu beschreiben, wage ich eben deswegen, weil 
OÖ. Frank die Nachtheile der »schnellen Gerinnung« so richtig 
betont; wo sie auf eine andere Weise im hämotachometrischen | 
oder überhaupt im hämodynamischen Versuch nicht zu vermeiden 
ist, wird wohl eine zerlegbare Construction der doppelten oder der 
einfachen Canüle behilflich sein; auch ist, meiner Erfahrung naclı. 
die gläserne Innenwand der Canüle noch das beste Ersatzmittel 
des treffend genannten »Schutzes der lebenden Arterienwand.« 

Bei dieser Gelegenheit sei es mir noch erlaubt, eine kurze 
Bemerkung hinzuzufügen. Die Frage der am besten die Gerinnung 
verzögernden Flüssigkeiten ist eigentlich noch immer nicht gelöst. 
Ausser Chlornatrium, Natrium citricum und Natrium oxalicum 
werden manchmal bei hämodynamischen Versuchen Pepton- 
lösungen gebraucht. Der Einfluss derselben auf die Geschwindig- 
keit des Kreislaufes ist aber nicht genau bekannt; wenigstens 
sind mir keine Arbeiten darüber zugänglich gemacht worden, 
ausser einer einzigen Hypothese von Schmidt-Mühlheim. Auf 
Grund einiger Proben, die von mir mit Zaleski gemacht und 


von letzterem beschrieben worden sind, und zahlreicher eigener 
13* 
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Versuche, die zum Theil erschöpft, zum Theil noch nicht beendigt 
sind, sei es mir erlaubt, eine vorläufige Mittheilung hier auszu- 
drücken und dieselbe mit folgender Figur 2 zu erläutern. Die 
schwarzen Ordinaten der Figur bedeuten die Zeit der verminderten 
Gerinnungsfähigkeit des Blutes, die gestreiften aber die Durchfluss- 
zeit desselben durch ein Röhrchen; jede Ordinate entspricht einer 
neuen Peptoninjection. Es ist nun leicht aus der Figur ersichtlich, 
wie diese Durchflussgeschwindigkeit sich mit jeder Injection immer 
mehr vermindert, wie die Veränderungen der Geschwindigkeit 


parallel mit denjenigen der Gerinnungsfähigkeit verlaufen, und 
wie dieselben zur Norm zurückkehren, sobald der Organismus 
für Pepton immun wird; das physiologische Vivisectionsexperiment 
bestätigt im Allgemeinen dieselben Veränderungen der Ge- 
schwindigkeit in der Arterie wie im gläsernen Röhrchen. Auf 
weitere Details kann ich hier nicht eingehen und will nur, wie 
gesagt, vorläufig und beiläufig betonen, dass Pepton wohl zu 
Demonstrationszwecken brauchbar ist und die Gerinnung stunden- 
lang verzögert, dass aber quantitative und qualitative Messungen 
der Geschwindigkeit höchstens in der letzten Phase des Versuches 
giltig sein können, d. h. in der Phase der Rückkehr zur Norm 
und der Peptonimmunität. In früheren Phasen ist aber die 
Kreislaufsgeschwindigkeit bedeutend vermindert, wie ich es in 
zahlreichen Versuchen gesehen habe; dieselbe wird ja nicht 
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nur durch die Druckverminderung und die Steigerung der Blut 
zähigkeit verursacht, aber höchst wahrscheinlich auch durch die 
Klebrigkeit der morphotischen Elemente, welche die Verzögerung 
der Gerinnung beeinflussen. Für den neugierigen Leser kann 
ich noch so viel hinzufügen, dass in der Figur 2 jeder Theilstrich 
der Scala 1’ bedeutet, und dass alle beschriebenen Veränderungen 
selbstverständlich von der Zahl und Intensität der Injectionen 
sowohl wie von der Thiergattung abhängig sind; dies gehört aber 
nicht zur gegenwärtigen, vorläufigen Mittheilung, in welcher ich 
bloss bei Gelegenheit von der schnellen Gerinnung sprechen wollte. 

Nach diesen kurzen Bemerkungen, gehe ich zur II. Mittheilung 
des Herrn OÖ. Frank über »die Grundform des arteriellen Pulses« 
über. Höchst werthvoll ist die mathematische Analyse des 
systolischen und diastolischen Theiles unter Zurückführung auf 
"allereinfachste Bedingungen, welche schon von Boruttau im 
Centralbl. f. Physiol. genug anerkannt wurde. Mich interessirt 
wiederum die in Lehrbüchern und besonders in der französischen 
Literatur auf verschiedene Weise dargestellte Frage des Ver- 
hältnisses von Druckmaximum und Geschwindigkeitsmaximum. 
Seitdem nämlich Lortet seinen »Hämodromograph« erfunden und 
seine Versuche beschrieben hatte, in welchen es ausdrücklich 
betont wurde, dass »laä vitesse atteint son maximum bien avant 
la pulsation«, wurde die Aufmerksamkeit der Gelehrten darauf 
gelenkt. Unter anderem kritisirte Cybulski die Elasticität der 
Lortet’schen Membran und den rapiden Abfall der Geschwindig- 
keitscurve während des Maximums der Druckcurve; andere Ver- 
fasser liessen die Frage theils unberücksichtigt, theils ungenügend 
erklärt. In verschiedenen Versuchen, in denen ich die Ge- 
schwindigkeitscurve mit der Druckcurve, mit der Pulscurve, 
respective dem Cardiogramm, und mit der Curve eines speciellen, 
von mir construirten Gefässzirkels aus Aluminium verglich, über- 
zeugte ich mich, dass das Geschwindigkeitsmaximum niemals 
vor dem Maximum des Druckes und vor dem Wendepunkt des 
Cardiogramms und des Sphygmogramms fällt. Andererseits aber 
ist auch die Abnahme der Geschwindigkeit nicht so steil und 
rapid wie bei Lortet. Zur Illustration dieser Thatsachen diene 
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die folgende Figur 3. Die schwarzen Curven mit weissen Rändern 
sind Geschwindigkeitscurven (photohämotachometrische Methode), 
die weisse Linie sub I ist eine Druckcurve (Kymographion), sub III 
eine cardiographische Curve, sub II eine Curve meines Gefäss- 
zirkels. Es ist ohne weiteres ersichtlich aus der Entfernung der 
verticalen weissen Linien, inwiefern die dem Wendepunkt der 
Druck- und Pulscurve entsprechende mittlere Linie hinter 
denjenigen der Geschwindigkeitscurve fällt. Herr O. Frank 
experimentirte mit einer anderen Methode und sogar mit einer 


Fig. 8. 


elastischen Membran und kam doch zu denselben Resultaten, 
dass »für den systolischen Theil das Druckmaximum niemals vor 
das Geschwindigkeitsmaximum fällt, dass deren Annäherungsgrad 
von der Gestaltung der Geschwindigkeitscurve, vom Druck und 
von der Dehnbarkeit der Arterienwand abhängig ist, was auch 
die Lage des Minimums betrifft.« 

Hiermit schliesse ich meine kurzen Bemerkungen, die ich 
bei Gelegenheit der von Herrn OÖ. Frank berührten Fragen der 
»schnellen Gerinnung« und des »Geschwindigkeitsmaximums« in 
derselben Zeitschrift äussern wollte; möge meine Mittheilung, 
die ein Auszug aus zahlreichen, theils veröffentlichten, theils 
unveröffentlichten Versuchsprotokollen des Jahres 1897/98 ist, 
nur als Beitrag zu der schönen Arbeit des Verfassers und als 
Bestätigung der Richtigkeit seines Dilemmas dienen. 


I. 


Untersuchungen über das Verhalten animalischer 
Nahrungsmittel im menschlichen Organismus. 


Von 


K. Micko, P. Müller, H. Poda und W. Prausnitz. 


(Aus dem hygienischen Institut und der staatlichen Untersuchungsanstalt für 
Lebensmittel in Graz.) 


1. 
Einleitung 
von Prof. W. Prausnitz. 

Die nachfolgenden Arbeiten bilden gewissermaassen die Fort- 
setzung der »Untersuchungen über das Verhalten animalischer 
und vegetabilischer Nahrungsmittel im Verdauungscanal«, welche 
vor einigen Jahren in dieser Zeitschrift!) von H. Hammerl, 
F. Kermanner, J. Moeller und mir veröffentlicht wurden. 


Durch mikroskopische und chemische Untersuchungen hatten 
wir versucht, der Frage der Zusammensetzung und Abstammung 
des Kothes näher zu treten, und sind hiebei zu neuen,und wie 
wir glauben konnten, nicht uninteressanten Ergebnissen ge- 
kommen. Zu den wichtigsten gehörte der Nachweis, dass der 
menschliche Koth, von wenigen Ausnahmen abgesehen, zum 
grossen Theil nicht aus Nahrungsresten, sondern aus Darm- 
secreten u. 8. w. besteht. Die Menge des Kothes ist abhängig 
von der Art der aufgenommenen Nahrung; manche Nahrungs- 
mittel erfordern bei ihrer Verdauung die Absonderung einer 


1) Zeitschr. f, Biol. 1897, Bd. 36 S. 287, 
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grösseren Menge von Darmsäften als andere; es erscheint daher 
richtiger, von mehr oder weniger Koth bildenden, als 
von schlecht oder gut ausnützbaren Nahrungsmitteln zu 
sprechen. Ä 

Wir haben nun in der angegebenen Richtung weiter ge- 
arbeitet. In erster Linie bot hiezu die Untersuchung eines 
neuen, aus der Magermilch hergestellten Nährpräparates, des 
»Plasmon«, willkommenen Anlass; es wird hierüber in der 
ersten Arbeit von Poda und mir Näheres berichtet werden. 

Die zweite Arbeit von Dr. K. Micko beschäftigt sich mit 
der näheren Untersuchung der Kothe, die bei den in der 
ersten Arbeit geschilderten sog. »Ausnützungsversuchen« ge- 
wonnen wurden, und führt den direkten Nachweis, dass sich 
in dem Plasmonkothe keine irgend wie fassbaren Mengen von 
Casein, resp. von dessen Spaltungsproducten, insbesondere von 
Paranuclein, als Verdauungsrückstände vorfinden. 

Die letzte Arbeit Dr. Müller’'s endlich beschäftigt sich mit 
einer vergleichenden Bestimmung des Nucleinphosphors im Kothe 
des natürlich und des künstlich ernährten Säuglings, sowie im 
Milchkothe des Erwachsenen und führt zu dem Ergebniss, dass 
auch bei Ernährung mit Kuhmilch weder beim Säugling, noch 
beim Erwachsenen phosphorreiche Caseinrückstände in den Fäces 
zu finden sind, was mit den erwähnten Schlussfolgerungen 
Dr. Micko’s, welche sich auf.die Verwerthung und Ausnützung 
eines Caseinpräparates, des Plasmons, beziehen, in bestem Ein- 
klange steht. 


2, 


Ueber Plasmon, ein neues Eiweisspräparat.') 
Von 
Adjunct H. Poda und Professor W. Prausnitz. 


(Aus dem hygienischen Institut und der staatlichen Untersuchungsanstalt für 
Lebensmittel in Graz.) 


I. Einleitung. 


Nachdem Carl Voit?) durch langjährige Studien die Stoff- 
zersetzung im thierischen Organismus unter verschiedenen Ver: 
hältnissen untersucht und die Bedeutung der einzelnen Nahrungs- 
stoffe kennen gelernt hatte, wurde er von seinem Lehrer und 
Freunde, Max v. Pettenkofer, veranlasst, diese rein wissen- 
schaftlichen Bestrebungen für die Ernährung des Menschen 
praktisch zu verwerthen. 

' Es war dies zu einer Zeit, als man keine genügende Kenntniss 
hatte, _ warum die Menschen in ihrer complicirten Nahrung so 
ungleiche Mengen von Eiweiss, Fett und Kohlehydraten nöthig 
haben, welche Bedeutung den einzelnen Nahrungsstoffen zu- 
kommt, weshalb es zweckmässig ist, eine aus animalischen und 
vegetabilischen Nahrungsmitteln bestehende Kost zu geniessen, 
und welches Kostmaass man für Menschen unter verschiedenen 
Verhältnissen aufzustellen hat. 


1) Eine vorläufige Mittheilung dieser Arbeit erschien in der Münchener 
med. Wochenschr. 1899, No. 26. 

2) Vgl. C. Voit, Ueber die Anwendung der Eiweissträger. Archiv f. 
Hygiene 1893, Bd. 16. 


280 Ueber Plasmon, ein neues Eiweisepräparat. 


Bei diesen Studien ist von C. Voit auf die Unrichtigkeit der 
früheren einseitigen Bevorzugung des Eiweisses in der Nahrung 
durch Liebig aufmerksam gemacht und auf die Bedeutung des 
Fettes und der Kohlehydrate in einer richtigen Nahrung hin- 
gewiesen worden, während andererseits auch die Nachtheile 
einer eiweissarmen Kost gebührend hervorgehoben wurden. 

Bei diesen Studien sind durch Voit und seine Schüler die 
Ernährungsverhältnisse von Personen genauer erforscht und be- 
schrieben worden, welche sich nicht selbst ernährten, also ihre 
Kost nicht nach freier Wahl bestimmten, sondern welche in 
grösseren Anstalten gemeinsam verpflegt werden. So wurde von 
Voit!) die Kost in Volksküchen und einem Waisenhause, 
von Renk und später von Prausnitz und Menikanti die 
Kost in Krankenhäusern, von Schuster die Kost in Ge- 
fängnissen, von Forster dieKost in Pfründneranstalten 
einer eingehenden Untersuchung und Besprechung unterzogen. 

Mit der »Ernährung des Soldaten im Frieden und 
Kriege« hatte sich eine aus Officieren, Aerzten und Beamten 
bestehende Commission beschäftigt, welcher Carl Voit als 
specieller Sachverständiger angehörte. Die Ergebnisse sind in 
einem Berichte niedergelegt, welcher 1880 im Buchhandel er- 
schien (München, Hübschmann). 

Als ein wichtiges Resultat aller dieser Studien ist die Fest- 
stellung des Kostmaasses zu betrachten, welches dem Menschen 
unter verschiedenen Verhältnissen zu reichen ist, und sollen 
unter den hieher gehörigen Zahlen nur die angeführt werden, 
welche von Voit für einen mittleren Arbeiter bezw. für einen 
Soldaten bei gewöhnlichem Dienst gefordert wurden: 
118 g Eiweiss, 56 g Fett und 500 g Kohlehydrate. 


1) C. Voit, Ueber die Kost in öffentlichen Anstalten. Vortrag, geh. am 
13. Sept. 1875 bei der Versamm!. d. d. Vereins für öffentl. Gesundheitspflege 
in München; Untersuchung der Kost in einigen öffentlichen Anstalten von 
C. Voit in Verbindung mit J. Forster, Fr. Renk und Ad. Schrater, 
München 1877; Menikanti u. Prausnitz, Ann. d. städt allgemeinen 
Krankenhauses in München Bd. 6; Prausnitz, Ueber die Kost in Kranken- 
häusern. D. Vierteljahrsschr. f. öffentl. Gesundheitepflege Bd. 25. 
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Ein weiteres, sehr wichtiges Ergebniss war der Nachweiss, 
dass bei der Ernährung breiter Volksschichten die eben er- 
wähnte Eiweisszahl . nicht erreicht wird, dass im Gegentheil oft 
ein nicht unerheblicher Eiweissmangel beobachtet werden kann. 

Es war daher die naheliegende Folge dieser Feststellungen, 
dass man bestrebt war, diesen Mangel zu beseitigen und die 
Wege zu zeigen, wie eine Verbesserung der Kost nach dieser 
Richtung erzielt werden könnte. So entstanden die verschiedenen 
Eiweisspräparate, von denen ich hier nur an das Hund- 
hausen sche Aleuronat und die Nördlinger'sche Erdnuss- 
grütze erinnern möchte. Auf Grund der angeführten Studien 
wurde die entsprechende Verwendung von Magermilch, Fischen, 
Leguminosen u. 3. w. empfohlen. 

Wir baben diese Verhältnisse hier nochmals einleitend be- 
rührt, weil es uns erwünscht erschien, eine Auffassung zu 
corrigiren, welcher Prof. Finkler in Bonn in seinem Aufsatze 
»Eiweissnahrung und Nahrungseiweiss« Ausdruck gegeben hat. 
In dieser Schrift, welche in überaus zahlreichen Exemplaren 
verbreitet wurde, bespricht der Bonner Hygieniker die von uns 
in ihrer historischen Entwickelung kurz skizzirten Fragen, ohne 
‚ auch nur im entferntesten Carl Voit und seiner Schule gerecht 
zu werden. 

Finkler hält sich z. B. für berechtigt, bei Besprechung 
des Kostmaasses des Menschen »hervorzuheben, dass wir 
jetzt die Zeit gekommen sehen, als Hygieniker voranarbeiten 
zu können, weil der Bonner Physiologe Pflüger durch seine 
fundamentalen Arbeiten der letzten Jahre ein wohlthuendes 
Verständniss der verwickelten Verhältnisses des Stoffweclisels 
ermöglicht hat«. 

Wenn uns nun auch selbstverständlich sehr wohl bekannt 
ist, dass auf dem Gebiete der Ernährung ebensowenig eine volle 
Einigung in der Auffassung der Hauptfragen vorhanden ist wie 
auf anderen Gebieten der medicinischen Wissenschaft, so müssen 
wir es doch als zweifellos hinstellen, dass bei den Hygienikern 
gerade in den von Finkler behandelten Fragen ' eine fast 
ideale Einigkeit herrscht. Sieht man sich die deutschen Lehr- 
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bücher der Hygiene durch, so wird man ganz allgemein die 
Voit'schen Anschauungen über den Eiweissbedarf des Arbeiters, 
des Soldaten u. s. w. aufgenommen finden. Von den älteren 
Werken (z. B. Roth und Lex, Handbuch der Militär. Ge- 
sundheitspflege 1875) bis zu den neuesten finden wir, was das 
Kostmaass anlangt, die Voit'’schen Zahlen angegeben, d. h. 
fast genau dieselben Zahlen, zu welchen Finkler gekommen 
ist. Nur wird stets in mehr oder minder deutlich ausgesprochener 
Weise das Verdienst des Mannes, welcher auf diesem Gebiete 
grundlegend und bahnbrechend vorgegangen ist, dankbar an- 
erkannt. 

Um so unverständlicher ist es, dass Finkler die Anschau- 
ung vertreten kann, dass wir erst durch »die Arbeiten der 
letzten Jahre«, auf diesem Gebiete klar zu sehen, die Möglich- 
keit erhalten haben, und dass Finkler selbst glaubt: »die 
Grundlage geschaffen zu haben, auf welcher eine erfolgreiche 
Reform der Ernährung eingeführt werden kann.« 

Schon seit Jahrzehnten ist von Carl Voit und seiner 
Schule auf den Mangel an Eiweiss in der Kost weiter Volks- 
classen aufmerksam gemacht worden und viele Versuche sind 
zur Behebung dieses Mangels angestellt worden. Die Einführung _ 
des Finkler'schen Tropons bildet ein Glied in einer langen 
Kette diesbezüglicher Arbeiten und derartiger Bestrebungen, 
und die Zukunft muss lehren, ob das Finkler'sche Präparat 
anderen derartigen Präparaten überlegen ist. Was es auch 
immer leisten wird, so kann man seinem Erfinder doch niemals 
das Recht zuerkennen, über die bisherigen Bestrebungen auf 
diesem Gebiete der Volksernährung derart zu berichten, wie 
dies Finkler gethan hat. 


Wenn die vielfach angestellten Erhebungen immer wieder 
dasselbe Resultat ergeben, dass nämlich die Kost der ärmeren 
Bevölkerung an Eiweiss Mangel leidet, so liegt das daran, dass 
die meisten Nahrungsmittel, welche einen hohen Eiweissgehalt 
haben, zu theuer sind, als dass sie in genügender Menge ver- 
kauft und verzehrt werden könnten. Die Bestrebungen zur 
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Verbesserung der Kost werden sich daher nur dann eines Erfolges 
nach dieser Richtung erfreuen können, wenn es gelingt, ge- 
eignete eiweissreiche Nahrungsmittel bezw. Präparate ausfindig 
zu machen und auf den Markt zu bringen. Wir haben erwähnt, 
dass zahlreiche Versuche diesbezüglich schon angestellt wurden, 
ohne dass man von einem wirklich durchschlagenden Erfolge 
sprechen könnte, und erscheinen daher die weiteren Bemü- 
hungen auf diesem Gebiete durchaus berechtigt. 

Wir sind nun in derLage, über ein neues Präparat, welches 
nach Allem, was wir bisher von ihm wissen, zu den besten 
Hoffnungen berechtigt, zu berichten. Es ist dies das »Plasmon«, 
welches von der Siebold'’schen Nahrungsmittelgesell- 
schaft seit kurzer Zeit in den Handel gebracht wird, nachdem 
zahlreiche Versuche, welche über dasselbe angestellt wurden, 
die günstigsten Resultate ergeben haben.!) Das Plasmon wird 
aus der Magermilch nach einem patentirten Verfahren her- 
gestellt und gehört daher zu den Präparaten, welche aus dem 
bei weitem billigsten aller animalischen Nahrungsmittel bereitet 
werden. Man weiss ja schon seit langer Zeit den Eiweiss- 
gehalt der Magermilch zu schätzen, hat nur leider bisher nicht 
die richtigen Wege gefunden, das Eiweiss der Magermilch für 
die menschliche Ernährung in entsprechender Weise zu ver- 
werthen und derart zu verarbeiten, dass ein billiges, haltbares, 
für den Menschen geeignetes Nährmitiel entsteht. 

Das geschieht nun bei dem Plasmon in folgender Weise: 
Das Casein der Magermilch wird nach Erhitzung auf mindestens 
10°C, durch Zusatz von 2!/, 1 50 proc. Essigsäure auf 1000 1 Mager- 
milch ausgefällt. Die Molken werden abgelassen, nachdem zuerst 
die obere Schicht, auf der sich noch etwa vorhandenes Fett zum 
grössten Theile ansammelt, abgeschöpft wird. Es genügt ein ein- oder 
zweimaliges Umdrehen und Umwälzen des Quarkes im Seihtuch, 
um denselben mit 50%, Trockensubstanz zu erhalten. Der 
Quark wird dann in Knet- und Mischmaschinen zerkleinert und 


1) Vgl. die Mittheilungen von Caspari, Bloch, Albu über Plas- 
mon (Casöon). Fortschr. d. Med. 1899; und Wintgen, Zeitschr. f. Untere. 
d. Nabrungs- u. Genussmittel 1899. 
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init einer seiner Acidität entsprechenden Menge Natriumbicar- 
bonat etwa 11/, Stunden geknetet, wodurch eine schneeige, 
lockere Masse entsteht. Diese wird bei einer Temperatur von 
30—40° C. durch einen trockenen Luftstrom von 40—50° auf 
Excelsiormühlen getrocknet und geht dann zur Herstellung 
feinen Griesmehls über Walzenstühle. Für Herstellung von 
Plasmon-Feinmehl kommen Mahlgänge, wie für Mehl, in 
Verwendung. 


Il. Aussehen, Geschmack und chemische Zusammensetzung des 
Plasmons. 


Das Plasmon bildet ein weisses, griesliches Pulver, welches 
im trockenen Zustand geruch- und geschmacklos ist. Im Wasser 
gekocht, zeigt es einen sehr schwachen Geruch und Geschmack, 
der an Milch oder vielleicht mehr an Molken erinnert. 

Im kalten Wasser löst es sich etwas langsam, besser und 
fast vollständig ist es in heissem Wasser löslich. (Es bleiben 
nur Spuren ungelöst.) 

Die verdünnte wässerige Lösung (0,3°%%,) bildet eine opale- 
scirende, der Stärkelösung ähnliche Flüssigkeit. 

Die 1proc. Lösung hat fast das Aussehen von Magermilch. 
Concentrirtere Lösungen werden immer dicker und undurch- 
sichtiger, die 20proc. bildet schon eine sehr dicke, schwerbewegliche 
Flüssigkeit von bräunlich-gelber Farbe, welche beim Erkalten zu 
einer gelatinösen Masse erstarrt. 

Die Zusammensetzung von zwei in verschiedenen Zeiten 
hergestellten und analysirten Präparaten war folgende: 


I Il 
Wasser . . . : ....11,17 12,65 
Stickstoff . . . . .. 1293 12,54 
Asche . . .......T7162 814 in der 
Aetherextractt . . . . 015 0,45 | Trockensubstanz 


Zucker (als Milchzucker) 2,25 2,48 

Das Präparat I ist dasjenige, welches bei den später mit- 
zutheilenden Ausnützungsversuchen im Februar verwendet wurde; 
das Präparat II stammt von einer späteren Sendung (Mai 1899). 
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In der Zusammensetzung zeigen sie eine unerhebliche Abweichung, 
das Präparat II ist lichter gefärbt und etwas feiner gemahlen. 
Irgend eine Aenderung konnte während der Zeit von vier Mo- 
naten nicht wahrgenommen werden, auch der Wassergehalt in 
dem in einer Cartonschachtel aufbewahrten Präparat II, 
welches im April 1899 in der Fabrik Neubrandenburg hergestellt 
war, blieb constant. 


Wassergehalt im Juni . . 12,65% 
des Präparats II | « October . 12,74%. 


Nach den obigen Ausführungen ist wohl als die vom prak- 
tischen Standpunkte wichtigste Eigenschaft des Plasmons seine 
leichte Löslichkeit in genügenden Mengen kalten bezw. warmen 
Wassers anzusehen. Grössere Mengen quellen im Wasser auf 
und bilden, wie schon gesagt, je nach der verwendeten Menge. 
mehr oder minder feste gallertige Massen. In Folge seiner 
leichten Löslichkeit ist es als Zusatz zu den verschiedensten 
Speisen zu verwenden und übt, in entsprechenden Mengen zu- 
gegeben, auf den Geschmack derselben nicht den geringsten 
achtheiligen Einfluss aus. Wir haben während des letzten halben 
Jahres in mehreren Familien Plasmon jeden Tag durch Wochen 
und Monate hindurch geniessen lassen, ohne dass uns darüber 
berichtet worden wäre, dass sich ein Widerwillen gegen das 
Plasmon bemerkbar gemacht hätte. Dass das Plasmon auch in 
grosser Menge ohne jede Schwierigkeit genossen werden kann, 
haben wir bei eingehenden Versuchen gesehen, welche über das 
Verhalten des Plasmons im menschlichen Körper angestellt 
wurden, und welche in dem folgenden Abschnitt beschrieben 
werden sollen. 


Die chemische Analyse des Plasmons wurde in folgen- 
der Weise ausgeführt: 

Zur Zuckerbestimmung wurden 1g Plasmon in 250 ccm 
Wasser aufgelöst und nach Ritthausen mit Kupfersulfat und 
Natronlauge die Eiweissstoffe ausgefällt. 

100 ccm Filtrat wurden mit 50 cem Fehling’'scher Lösung 
versetzt, sechs Minuten lang gekocht und das Cu,O nach der 
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Reduction gewogen. Durch Multiplication des erhaltenen Kupfers 
mit 0,73!) wurde der Zucker als Milchzucker berechnet. 

Das Fett wurde durch Extraction der getrockneten Substanz 
mit wasserfreiem Aether bestimmt. 

Bei der Veraschung ist ein erheblicher Verlust an Mineral- 
stoffen durch Entweichen der CO, aus den Carbonaten oder 
Bicarbonaten ausgeschlossen, da das Plasmon nur geringe Menge 
CO, enthält, welche bei der Aschebestimmung nicht in Betracht 
kommen kann. 

Die Menge der Eiweisskörper wurde nach dem Vorschlage 
von Munk?) bestimmt, indem der durch die Almen ’'sche 
Lösung erzeugte Niederschlag nach Kjeldahl verbrannt und 
der Stickstoff mit dem von Sebelien ermittelten Faktor 6,37 
multiplieirt wurde. 

0,5 g Plasmon gaben im Almen’schen Niederschlag: 

0,0530 g und 0,0532 g Stickstoff 
und daher 77,52%, Eiweiss in der Trockensubstanz. Im Filtrat 
der Almen ’'schen Fällung konnte durch die gewöhnlichen Eiweiss- 
reactionen Eiweiss nicht nachgewiesen werden — selbst Phosphor- 
wolframsäure in stark eingeengtem Filtrat erzeugte keinen sicht- 
baren Niederschlag. 

Die Berechnung der Eiweissstoffe als »Resteiweiss«?®) aus 
der Differenz, die erhalten wird, wenn man von der Trocken- 
substanz die Menge des Fettes, der Asche und des Zuckers 
abzieht, ergab einen viel grösseren Werth, 88,93%,, so dass man 
genöthigt ist, das Vorhandensein unbekannter Extractiv- 
stoffe in grösserer Menge anzunehmen. 

Selbst wenn angenommen wird, dass der ganze Stickstoff 
an Eiweiss gebunden ist, und dass die Extractivstoffe stickstoff- 
frei sind, würde der Eiweissgehalt des Plasmon (N x 6,37) 79,87%, 
und die Extractivstoffe ca. 9%, betragen. 

(Söldner hat in Kuhmilch 9%, unbekannte N-freie Stoffe 
auf 100 g Eiweiss, und in Frauenmilch bis 49%, gefunden“) 
1 König, Unters. landw. u. gewerbl. Stoffe 8. 360. 

2) Archiv f. path. Anat. u. Physiol. 1893. 


3) Söldner, Zeitschr. f. Biol. Bd. 33 S. 46. 
4) Zeitschr. f. Biol. Bd. 33 S. 562. 
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Die Ritthausen'sche Methode der Eiweissfällung in der 
Milch mit Kupfersulfat führte zu keinen übereinstimmenden 
Resultaten. Ueber die Fehlerquelle derselben haben wiederholt 
Sternberg, Munk und Söldner berichtet. | 

Dieselben Fehler sind auch bei der Plasmonlösung nicht zu 
vermeiden. Der Kupferniederschlag ist so gelatinös, dass es 
nicht möglich ist, ihn vollständig auszuwaschen und bei 100° 
vollständig zu entwässern. Der Eiweissgehalt wurde daher nach 
dieser Methode immer grösser als der nach Munk gefunden, 
sogar in manchen Fällen noch grösser als die Restsubstanz. — 

Die Reaction des Plasmon wurde wie folgt bestimmt: 

Eine wässerige Plasmonlösung erzeugt auf rothem Lakmus- 
papier eine blaue Färbung, welche noch deutlicher auf Azolithmin- 
papier auftritt. Blaues Lakmuspapier bleibt unverändert. 

Auf Curcumapapier zeigt die wässerige Plasmonlösung keine 
. Einwirkung, und Phenolphtalein zur Lösung zugesetzt, bleibt 
farblos. | 

Die wässerige Plasmonlösung regiert daher amphoter, ‚ist 
gegen Lakmus, Lakmoid und Azolithminpapier alkalisch, gegen 
Curcumapapier und Phenolphtalein sauer. 

Zur quantitativen Bestimmung der Alkalescenz wurden von 
einer lproc. Lösung 10 cem mit !/ Normalschwefelsäure titrirt 
unter Anwendung von blauem Lakmoidpapier, bis ein Tropfen 
der Lösung auf demselben eine schwache rothe Färbung hervor- 
rief: 10 ccm Plasmonlösung, enthaltend 0,1’g, brauchen zur Neu- 
tralisation 1,60 ccm Y,, Normalschwefelsäure. 

Die Acidität wurde durch 'Titriren von 10 ccm der 1proc. 
Lösung mit !/ Normalkalilauge bestimmt, bis nach Zusatz von 
drei Tropfen Phenolphtalein Rosa-Färbung eintrat: 10 ccm 
Plasmonlösung = 0,1 g erfordern zur Neutralisation 0,12 ccm 
!/', Normallauge. 

Dieses Verhalten des Plasmon gegen die verschiedenen 
Indicatoren dürfte hauptsächlich auf seinen Gehalt an Mono- 
und Diphosphaten zurückzuführen sein. 

Ein ähnliches Verhalten zeigt bekanntlich auch die Milch. 


Das Verbältniss von Alkalescenz zur Acidität ist jedoch ein 
Zeitschrift für Biologie Bd. XXXIX N. F. XXI. 19 
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geringeres und zwar nach Courant!) für Kuhmilch 2,1 und 
für Frauenmilch 3,0, während es für Plasmon etwa 13 beträgt. 
Ist die amphotere Reaction im Plasmon nur durch die Gegen- 
wart der Phosphate bedingt,?) so würde das Ueberwiegen der 
alkalischen (gegen Lakmoid) über die saure Reaction (gegen 
Phenolphtalein) auf einen viel grösseren Gehalt von Diphosphaten, 
welche gegen Lakmoid alkalisch und gegen Phenolphtalein neutral 
reagiren, im Verhältniss zu den Monophosphaten, die gegen Lack- 
moid neutral und gegen Phenolphtalein sauer reagiren, deuten. 


Dass durch die Behandlung des Quarkes mit Natriumbicar- 
bonat, laut Patent, die alkalische Reaction erhöht und die saure 
Reaction vermindert wurde, ist erklärlich, daher auch das grössere 
Verhältniss der Alkalescenz zur Acidität als bei der Milch. 


Da Bicarbonate gegen Phenolphtalein und Lakmoid ein ähn- 
liches Verhalten zeigen wie die Diphosphate, so wurde, nachdem 
eine Vorprüfung einen Gehalt an CO, ergab, die als Carbonat 
eventuell als Bicarbonat gebundene CO, quantitativ bestimmt 
und zwar in folgender Weise: 


10 g Plasmon wurden in 500 ccm kalten Wassers aufgelöst. 
Durch die Lösung wurde ein CO,freier Luftstrom geleitet, zum 
Sieden erhitzt und die Gase in titrirtes Barytwasser eingeleitet. 
Nach halbstündigem Sieden, während welcher Zeit das Baryt- 
wasser immer klar blieb, wurden zu der Lösung 10 ccm concen- 
trirter Phosphorsäure zugelassen, eine Stunde weiter gekocht, das 
gebildete Bariumcarbonat abfiltrirt und das Filtrat zurücktitrirt. 


Freie Kohlensäure als Bicarbonat = 0 
> » » Carbonat == 0,088). 


Die CO,-Menge ist daher so gering, dass sie weder für die 
Reaction noch für die Aschenbestimmung in Betracht fallen kann. 


m 


1) G. Courant, 1891. Inaug.-Diss. 

2) Die Reaction des Plasmon kann allerdings von den Salzen des Casein 
wenigstens theilweise bedingt sein. — Dicalciumcasein ist gegen Phenol- 
phtalein sauer, gegen Lackmoid alkalisch. 
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Ill. Versuche über das Verhalten des Plasmon Im menschlichen 
Organismus. 


Diese Versuche sollten nach verschiedenen Richtungen Auf- 
schluss geben. Erstens sollten sie zeigen, ob das neue Eiweiss- 
präparat auch in Mengen aufgenommen werden kann, welche 
für seine praktische Verwendung gar nicht in Betracht kommen 
können. So wurden, wie wir später zeigen werden, bei der ersten 
Versuchsreihe pro Kopf und Tag über 120 g Plasmon ohne jede 
Schwierigkeit genossen. Es entspricht diese Menge dem Casein 
von 3—4 | Milch, welche von Erwachsenen nur sehr selten ge- 
trunken werden können; wird ja doch von Erwachsenen oft nur 
!,—11 Milch pro Tag vertragen. 


Die Versuche sollten in zweiter Linie zeigen, wie sich das 
Plasmon im menschlichen Organismus verhält, ob es leicht und 
vollständig resorbirt wird (Ausnützung), wie viel Koth bei seiner 
"Aufnahme ausgeschieden wird, und ob es im Stande ist, dasselbe 
zu leisten wie das Fleisch. 

Bei der ersten Versuchsreihe wurde das Plasmon in 
Brod gereicht. Vorversuche hatten ergeben, dass sich aus einem 
Theil Plasmon und vier Theilen Weizenmehl, unter Zusatz von 
etwas Kümmel, ein sehr gut schmeckendes Brod backen lasse. 


Es wurde nun ein derartiges Brod drei Tage lang drei 
Personen gegeben. Ferner wurde zum Frühstück Thee mit 15 g 
Rohrzucker genossen. Am ersten Tage wurde noch eine Bouillon 
mit je 25 g Plasmon gereicht, welche jedoch an den folgenden 
Tagen fortgelassen wurde, weil die Versuchspersonen sonst weniger 
Brod essen zu können erklärten. 

Es wurden ja auch ohne die Suppe, wie aus den folgenden 
Zahlen (Tabelle I) ersichtlich ist, pro Tag ca. 120 g Plasmon 
genossen. 

Die Versuchspersonen waren kräftige, gesunde Personen 
und zwar: 

L.C. ein 21 Jahre alter, 80 kg schwerer Studirender, 

E.Z. » 2 >» » 76 >» » > 

A.Z. der 3 » alte, 80 » schwere Institutsdiener. 

19*® 
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Bei der zweiten Versuchsreihe wurde ausser der sog. Aus- 
nützung (Kothbildung) auch. noch festgestellt, inwieweit das 
Plasmon das Fleisch, den wichtigsten Eiweissträger, zu vertreten 
im Stande ist. | 

Es erhielten deshalb zwei kräftige Personen, der oben an- 
geführte Institutsdiener A. Z. und der 67 kg schwere, 39 Jahre 
alte Mechaniker der Untersuchungsanstalt, K. G., täglich ausser 
350 g Fleisch so viel andere Nahrungsmittel, dass pro Tag auf die 
schwerere und grössere ca. 130 g Eiweiss, 100 g Fett und 380g 
Kohlehydrate, auf die kleinere und leichtere ca. 118 g Eiweiss, 
86 g Fett und 250 g Kohlehydrate kamen. 

In der zweiten, viertägigen Periode wurde nun das Fleisch 
fortgelassen und statt desselben soviel Plasmon gegeben, dass 
die mit demselben gereichte Stickstoffmenge der des ursprüng- 
lich genossenen Fleisches annähernd!) gleich war. 

In der dritten, dreitägigen Periode dieser Reihe erhielten die 
beiden Versuchspersonen wieder die während der ersten gereichte 
Kost mit Fleisch. 

Ausser der genauen Analyse der aufgenommenen Nahrung 
wurde noch der täglich ausgeschiedene Harn und der jeder 
Periode zukommende Koth untersucht, um so ein möglichst 
vollständiges Bild des gesammten Stoffwechsels zu erhalten. 


1) Bei ähnlichen Versuchen der neueren Literatur findet man häufig, 
dass die tägliche Menge der in den verschiedenen Reihen gegebenen Nah- 
rangsstoffe oft auf 100stel Gramm genau übereinstimmt. Wie man das so 
genau machen kann, ist uns unverständlich, da man doch sichere Zahlen 
über die in der vorausgegangenen Reihe gegebenen Nahrungsstoffe selbst 
bei sehr raschem Arbeiten frühestens einige Tage, nachdem die folgende 
Reihe begonnen hat, erhalten kann und es auch bei Nahrungsmitteln, welche 
sich in ihrer Zusammensetzung (Wassergehalt) nicht ändern und der Fäulniss 
nicht ausgesetzt sind, nur möglich ist, nach vorausgegangener Analyse sie in 
den folgenden Versuchsreihen in solcher Menge zu geben, wie dies der vor- 
ausgegangenen Reihe entspricht. Die Publication derartiger wunderbar 
stimmender Gesammtresultate würde unterbleiben, wenn man nur 
den Arbeiten Glauben schenken würde, welche über die Details der Ver- 
suche genau berichten. 

Der Eine von uns hat in der vorläufigen Mittheilung über diese Ver- 
suche (Münch. med. Wochenschr. 1899, No. 26) seine Ansicht über den jetzt 
zumeist üblichen »Forschungs« - Modus auf diesem Gebiete noch näher 
präcisirt. 
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Die in den fünf Versuchen gereichten Nahrungsmittel. 


In den drei ersten Versuchen (erste Versuchsreihe) ist das 
Plasmon fast ausschliesslich in Brod eingenommen worden. Die 
Plasmonbrode wurden durch Zusammenmischen von vier 
Theilen Weizenmehl (von der feinsten Sorte Nr. 000) mit einem 
Theil Plasmonmehl unter Zusatz von Hefe, Salz und Kümmel 
in nachstehendem Verhältnisse hergestellt: 

Weizenmehl 800 g 
Plasmonmehl 200 » 
Hefe (Germ) 30 » | Teiggewicht 1,53 kg 


Salz 15 » | Brod ausgebacken 1,28 >» 
Kümmel 10 » i 
Wasser 5%, 1 


Den fertigen Broden wurde behufs zweckmässiger Probeent- 
nahme für die Analyse eine längliche Form gegeben!). Sie 
hatten ein normales Aussehen, etwa grauweisse Farbe, ange- 
nehmen Geruch und Geschmack. 

Es wurden auch bei entsprechenden Vorversuchen 5 und 
10%, Plasmonbrode gebacken, die letzteren nähern sich noch 
‚mehr dem Aussehen der gewöhnlichen Weizenbrode, die ersteren 
waren überhaupt von diesen nicht zu unterscheiden. 

Ein höherer Zusatz als 20%, Plasmon zum Weizenmehl hat 
sich als ungünstig erwiesen. Die Brode lassen sich schlecht 
backen, verlieren an Porosität und werden klebrig. 

Die 20 proc. Plasmonbrode enthielten 62,4 bis 65,9°, Trocken- 
substanz und ca. 4°, Stickstoff (25,5%, Eiweiss) in der Trocken- 
substanz. Sie halten sich längere Zeit weich und geniessbar. 
Bei den Versuchen wurde immer wenigstens ein Tag altes Brod 
gereicht. 

Die bei den letzten Versuchen (Fleischperioden) genossenen 
Weizenbrode wurden aus demselben Weizenmehl und in der- 
selben Form und Weise gebacken wie die Plasmonbrode, doch 
ohne Zusatz von Kümmel. Von jedem einzelnen Brode wurde 
immer der Wassergehalt bestimmt, die anderen Bestimmungen 
(N, Fett und Asche) wurden nur bei einem der an demselben 


—— [nn — 


l)e. Prausnitz, Archiv f. Hyg. 1893, Bd. 16. 
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Tage und aus demselben Teige gebackenen Broden ausgeführt. 
Für die Fleischnahrung diente ein besonders ausgesuchtes, mageres 
Rindfleisch. Behufs richtiger Probeentnahme für die Analyse 
wurde es in kleine Stücke geschnitten, sorgfältig von den an- 
haftenden Sehnen, Fett und Bindegewebe befreit, innig durch- 
gemischt und ein Theil (ca. 100 g) nach genauer Abwägung 
sofort zur Analyse angesetzt, das Uebrige rasch eingewogen, in 
Gläser eingefüllt und im Eisschrank aufbewahrt. 

Zur Bereitung der Suppe wurden die zurückgebliebenen 
Fleischreste im Wasser gekocht, durch ein Faltenfilter filtrirt, 
von Fett befreit, sterilisirt und im Eisschrank in sterilen Gläsern 
aufbewahrt. 

Als sehr praktisch für die Versuche haben sich wiederum 
.die gedörrten Kartoffeln!) erwiesen. Sie enthalten noch ca. 
10% Wasser und behalten immer eine constante Zusamınen- 
setzung. Im Geschmack sind sie im zubereiteten Zustand den 
frischen Kartoffeln gleich. 

Für jede Versuchsreihe wurde immer dieselbe Milch ver- 
wendet, welche behufs Conservirung sterilisirtt wurde. Als Ge- 
tränk diente ausserdem noch ein ziemlich starker, italienischer 
Weisswein. 

Die Analyse des gereichten Cognac, Thee und Kaffee 
wurde unterlassen, da die in diesen Genussmitteln enthaltenen 
Extractivstoffe so gering sind, dass sie für die Versuche ausser 
Betracht fallen. 

Der Zucker wurde auch der Analyse unterworfen; da der 
Gehalt an Asche und Stickstoff äusserst gering ist, so wurde er 
als vollkommen rein angenommen. 

Die Analyse der einzelnen Nahrungsmitteln wurde nach den 
üblichen Methoden ausgeführt, deren Resultate in nachstehender 
Tabelle (1) zusammengestellt sind. 

Jede Bestimmung wurde zweimal, nöthigenfalls auch dreimal 
ausgeführt, die angegebenen Werthe sind die Mittel von zwei gut 
übereinstimmenden Analysen. 


1) s. Prausnitz, Archiv f. Hygiene Bd. 17, 
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Tabelle 1. 
Procentische Zusammensetzung der bei den fünf Versuchen aufgenommenen 
Nahrungsmittel. 

Trocken-! Organ. | Stickstoff h Aether- 

Nahrungsmittel substanz | Substanz (Eiweiss) ee | extract 
/ 0) / 0 Y 0) / 0 % 

| 

Milcheiweiss . . . .| 89,46 82,60 11,50 6,86 0,18 
Brod (20°/, Milcheiw.) 1 63,27 61,20 2,58 2,07 0,13 
> > > 2 64,41 62,26 2,57 2,15 0,13 
> > > 3 63,30 61,02 2,73 2,28 0,14 
> » > 4 62,74 60,73 2,54 2,01 0,15 
> > > 5 63,44 61,41 2,56 2,03 0,15 
> > > 6 65,37 63,28 2,64 2,09 0,15 
> > » 7 61,35 59,89 2,41 1,46 0,12 
> > > 8 62,45 | 60,96 2,45 1,49 0,12 
> > N 9 62,22 | 60,714 | 2,42 1,48 0,12 
> > > 10 63,88 61,82 2,63 2,06 0,11 
» > ) 11 63,97 61,91 2,63 2,06 0,11 
> > > 12° 64,01 61,95 | 2,68 2,06 0,10 
> > > 13 65,66 63,54 2,70 2,12 0,10 
’ > ’ 14 65,88 68,74 2,70 2,14 0,14 
> > > 15 65,82 63,69 2,71 2,13 0,14 
> > > 16 65,30 63,18 2,69 2,12 0,15 
’ > > 17 63,49 61,48 2,61 2,06 0,14 
Weizenbrod1 . . . .I 70,10 68,74 1,29 1,36 0,07 
’ 2. 69,53 68,07 1,28 1,46 0,07 
8. 7006 | 6859 | 1,8 1,47 | 0,07 
’ 4. 71,75 710,28 1,29 1,53 0,08 
> DD. 64,87 63,52 1,16 1,15 | 0,08 
» 6. 6491 | 68,60 | 114 1,81 | 0,12 
> 7. 67,06 65,70 1,18 1,36 0,13 
Fleisch 1. . . . ..I 22,08 21,11 3,43 0,97. | 1,05 
>» 2 ..20...2..f 23,98 22,83 8,40 110 , 1,50 
Kartoffeln (getrocknet).| 90,34 88,50 0,97 1,84 | 0,37 
Butter 1. . . » . .| 80,15 80,15 0,086 _ | 81,55 
’ 2. ..2.2.2..J 82,62 82,62 0,084 —-— | 8112 
> 3. 2 2 .2.2..1 88352 88,52 0,089‘ _ | 82,10 
Suppe (Bouillon) 1. . 1,44 0,80 0,10 0,64 _ 
» 2..| 2585| 120 | 08 1,01 _ 
Miih1 . . . ....1 1317 12,49 0,56 0,68 | 8,87 
» 2... .2.2.2.4 12,580 11,92 0,56 0,68 8,10 
Wein - . . 2.2... 2,09 1,91 0,026 0,18 | _ 
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Die Abgrenzung der Kothe geschah, wo es die Anord- 
nung des Versuchs erlaubte (in den drei ersten Brodversuchen), 
mit Milch und zwar in der Weise, dass am Vortage 1, 1 ge- 
kochte Milch getrunken und dann bis zum eigentlichen Brod- 
versuch wenigstens 16 Stunden gefastet wurde. Die Schluss- 
abgrenzung geschah ebenso; der Zeitraum zwischen Brod- und 
Milchkost war auch hier wenigstens 16 Stunden lang. Da die 
Versuchspersonen bei den drei ersten Versuchen, wie es durch 
Vorversuche festgestellt wurde, Milch gut vertrugen, so war so- 
wohl die Anfangs- als die Schlussabgrenzung immer scharf. 
Diarrhöe trat nie ein; die Kothe waren immer hart und geformt. 

Für die genaue Trennung der Vor- und Nachkothe von dem 
eigentlichen Versuchskothe hat sich auch der Zusatz von Küm- 
mel im Plasmonbrode als sehr - günstig erwiesen. Der Kümmel 
geht nämlich in grossen Mengen (ca. 50°,) unverändert durch; 
‚die Plasmonkothe waren daher mit grossen Mengen von Kümmel 
durchsetzt, der sich sehr leicht auffinden lässt, so dass er auch 
dadurch vom Milchkoth sehr leicht zu unterscheiden ist. 

In der zweiten Versuchsreihe (Vers. IV u.V) war eine Abgren- 
zung mit Milch nicht immer möglich, weil die eine Versuchsperson 
die Milch nicht vertragen konnte; es wurde deshalb die Abgren- 
zung mit Preisselbeeren ausgeführt. Bei der Zwischenabgrenzung 
diente zur Unterscheidung des Fleischkothes vom Plasmonkoth 
die verschiedene Beschaffenheit der beiden Kothe, insbesondere 
Farbe und Consistenz und der Kümmelgehalt der Plasmonkothe. 
Die zweite Abgrenzung des Plasmonkoths und Fleischkoths geschah 
mit Lindenkohle Auch hier liess die Farbe und Consistenz 
keinen Zweifel über die Art des Kothes. 

Im Allgemeinen waren die Kothe immer von normaler Be- 
schaffenheit, hart und geformt, die Abgrenzung immer scharf, 
so dass die einzelnen Kothe ohne erheblichen Fehler abgeson- 
dert werden konnten. 


Die Versuchsanordnung und der Verlauf der Versuche ist 
ohne weitere Erläuterung leicht aus den nachstehenden Tabellen 
zu entnehmen. 
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Tabelle 2. 
Versuch I. Versuchsperson L. C. 


Ausgaben | 


Milch. 


23. > 9 Uhr a. m.: Tasse Thee mit 15 g IKein Koth. 
Zucker. 
12 Uhr Mittag: !/, |! Suppe (Bouillon) 
mit 25 g Milcheiweiss, 932 g Brod, 
159 g Butter, °/, 1 Wein. 
24. > 9 Uhr a. m.: Tasse Thee mit 15 g [4'/, Uhr p. m: Milchkoth 
Zucker. und Brodkoth fest. Ab- 
12 Uhr Mittag: 841 g Brod, 170 g| grenzung scharf. 
Butter, ?/, 1 Wein. 
25, > 9 Uhr a. m.: Tasse Thee mit 15 g|7 Uhr p. m.: Brodkoth 
Zucker. hart und gut geformt. 
12 Uhr Mittag: 712 g Brod, 114 g 
Butter, ®/, 1 Wein. Bis 5 Uhr 
p. m. Alles gegessen. 
26. N 10 Uhr a. m.: !/, 1 Milch. Kein Koth. 
Abends gewöhnliche Kost. 
27. > Gewöhnliche Kost. 6 Uhr p.m.: Brodkoth fest 
und gut geformt. 
28, » ’ > 4 Uhr p.m.: Etwas Brod- 


koth und Milchkoth. Ab- 
grenzung gelungen. 


Versuch II. Versuchsperson E. Z. 
22. Februar | Vom Mittag bis 4 Uhr p.m.: 1!/, 1|4 Uhr p. m.: Vormilchkoth. 
Milch. 
23. ’ 9 Uhr a m.: Tasse Thee mit 15 g IKein Koth. 
Zucker. 
12 Uhr Mittag: !/,1 Suppe (Bouillon) 
mit 25 g Milcheiweiss, 932 g Brod, 
102 g Butter, °/, 1 Wein. 
24. > 9 Uhr a. m.: Tasse Thee mit 15 g |12'/, Uhr p. m.: Vormilch- 
Zucker. koth und Milchkoth. 
12 Uhr Mittag: 723 g Brod, 104 g 
Butter, ®/, 1 Wein. 
DB. > 9 Uhr a. m.: Tasse Thee mit 15 g|7 Uhr p.m.: Etwas Brod- 
Zucker. koth, weich, nicht gut 
12 Uhr Mittag: 721 g Brod, 102 g | geformt. 
Butter, ?/, 1 Wein. 
%. > 10 Uhr a. m.: 1'!/,1 Milch mit 8 Tro- [Kein Koth. 


pfen Opium. 
Abends gewöhnliche Kost. 
27. > Gewöhnliche Kost. 1 Uhr p. m.: Brodkoth 
weich, aber geformt. 
28. ’ > > 7'J, Uhr p. m.: Brodkoth 


und Milchkoth fest. Ab- 
grenzung gelungen. 
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Versuch II. Versuchsperson A. Z. 


_ — 7 m — ——. — -- en — —- _- 


Versuchstag Einnahmen Ausgaben 


22. Februar | Vom Mittag bis 4 Uhr p. m.: 1!/, ] 

Milch. 
28. > 9 Uhr a. m.: Tasse Thee mit 15 g| Kein Koth. 

Zucker. 

12 Uhr Mittag: '/, 1 Suppe (Bouillon) 

mit 25g Milcheiweiss, 732g Brod, 

100 g Butter, 300 ccm Wein. 
24. > 9 Uhr a. m.: Tasse Thee mit 15 g |? Uhr a. m.: Vormilchkoth. 


Zucker. 8%/, Uhr p. m.: Vormilch- 
12 Uhr Mittag: 792 g Brod, 105 g koth und Milchkoth 
Butter, '/, 1 Wein. fest und geformt. 
25. > 9 Uhr ae. m.: Tasse Thee mit 15 g Kein Koth. 


Zucker. 
12 Uhr Mittag: 8% g Brod, 100 g 
Butter, !/, 1 Wein. Bis 5 Uhr 
Alles gegessen. 
26. > 10 Uhr a. m.: 1'/, 1 Milch. 1!/, Uhr p. m.: Milchkoth 
Abends gewöhnliche Kost. und Brodkoth fest ge- 
formt. — Abgrenzung 
scharf. 
27. > Gewöhnliche Kost. 7 Uhr a. m.: Brodkoth und 
Milchkoth fest und gut 
geformt. Abgrenzung 
scharf. 


Tabelle 8. 
Versuch IV. Versuchsperson K. G. 


Versuche. Einnahmen Ausgaben 
4 
13. März | Gewöhnl. Kost. Abends Preissel- 
beeren. 
13. >» 9 Uhr a.m.: Tasse Thee mit 10g | 9 Uhra.m.: Vorfleischkothı. 


Zucker und 10 ccm Cognac; 
12 Uhr Mittag: 450 g Brod, 350 g 
Fleisch, 60 g Kartoffeln, 100 g 


© Butter, °®/, 1 Wein, 200 cem 
® Suppe (Bouillon); 
5 4 Uhr p. m.: Tasse Thee mit 10 g 
& Zucker und 10 ccm Cognac. 
98|14 » Genau wie am 13. März. 9 Ubr a. m.: Fleischkoth 
'© dunkel, hart u. gut ge- 
29 formt. Abgrenz. gelung. 
15. > 460 g frisches Brod, sonst genau | 10 Uhr a. m.: Fleischkotb 
wie am 13. bezw. 14. März. normal. 
16. > Genau wie am 13. bezw. 14. März. | 8 Uhr p. m.: Fleischkoth 
normal. 


17. >» Genau wie am 13.,14.u.16. März. | 9!/, Uhr a. m.: Fleischkoth 
| normal. 
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Versuchs Einnahmen Ausgaben 


18. März 9 Uhr a.m.: Tasse Thee mit 10 g | Kein Koth. 
Zucker, 10 com Cognac und 
7 g Milcheiweiss; 
12 Uhr Mittag: 617 g Brod, 106 g 


3 Butter, 200 ccm Suppe (Bouill.) 
E mit bg Milcheiweiss, 60 g Kar- 
2 toffeln, ®/, 1 Wein; 
‚8 4 Uhr p m.: Tasse Thee mit 10 g 
S “ Zucker, 10 ccm Cognac und Bg 
ui Milcheiweiss. 
19. >» Genau wie aın 18. März. 10 Uhr a. m.: Fleischkoth 
= mit etwas Milcheiweise- 
koth (einig. Kümmel) fest 
. u. geformt. Abgrenz. gel. 
20. >» Genau wie am 18. u. 19. März. | 9 Uhr a.m.:Koth fest u.gef. 
21. > Genau wie am 18., 19.u.20. März. | 7 Ubr a.m.: Koth normal. 
22. > 7 Uhr a.ın.: ca. 3 g Lindenkohle | 7 Uhr p. m.: Milcheiweissk. 


u. sonst genau wie am 13. März. u etw.Fleischkoth; letzt. 
Stück schwarz, fest u. gef. 


© 

=] 

j> 

3 23. > Genau wie am 13. März. 10 Uhra.m.:Koth fest u.gef. 

75} 24. > Genau wie am 13. März. Abends: | Kein Koth. 

= Preisselbeeren. 

28. > Gewöhnliche Kost. 9 Uhra.m.: Koth fest u. gef. 
26. >» Gewöhnliche Kost. Koth mit Preisselbeeren ; 

Abgrenzung gelungen. 
Tabelle 4. 


Versuch V. Versuchsperson A. 2. 


Versuchs- 


Einnahmen 


Von Mittag bis 4 Uhr p.m.: 1!/, 1 
Milch. 


13. > 9 Uhr a. m.: 1 Tasse Kaffee aus | 7!/, Uhr a. m: Vorfleisch- 
15 g Kaffee, 200 ccm Milch, Koth. 
10 g Zucker; 
12 Uhr Mittag: 200 ccm Suppe 
(Bouillon), g Brod, 350 g 
© Fleisch, 60 g Kartoffeln, 100 g 
3 Butter, °?/, 1 Wein; 
5 4 Uhr p. m.: 1 Tasse Kaffee aus 
a 15 g Kaffee, 200 ccm Milch u. 
ö 15 g Zucker. 
S|14 > Genau wie am 13. März. Kein Koth. 
“I16 >» 458 g frisches Brod, sonst genau | 8 Uhr a. m.: Milchkoth u. 
wie an vorigen Tagen. Fleischkoth; Abgrenz. 
nicht scharf. 
16. > Genau wie am 13. u. 14. März. | 1'/, Uhr p.m.: Koth in gros- 
sen Mengen; normal. 
17. >» Genau wie am 13.,14. u.16. März. | Kein Koth. 
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ne | Einnahmen Ausgaben 


18 März | 9 Uhr a m.: 1 Tasse Kaffee aus | 91/,Uhra.m.: Koth normal. 
15 g Kaffee, 200 ccm Milch, 
15 g Zucker u 7 g Milcheiweiss; 
12 Uhr Mittag: 200 g Suppe (Bouil- 


Täglich im Durch- | 
schnitt . . . . | 1832 , 6795 661,7 | 2212 . 17,72 | 121,52 


a —— 
MitdemKoth ausge- | 
schieden i.Ganzen 255 | 841 67,9 4,29 16,24 12,39 


Verlust in °/, der 
Einnahme D . . — 4,12 ' 3,42 6,46 50,55 | 3,39 


S lon) mit bg Milcheiweiss, 617 g 
.Q Brod, 105 g Butter, 60 g Kar- 
8 toffeln, ®/, 1 Wein; 
7 4 Uhr p m.: 1 Tasse Kaffee aus 
2 15 g Kaffee, 200 ccm Milch, 
B 15 g Zucker u. 5g Milcheiweiss. 
2|19 » Genau wie am 18. März. 1 Uhr p. m.: Fleischkoth u. 
= Milcheiweisskoth (Küm.) 
ei normal; Abgrenz. scharf. 
20. >» Genau wie am 18. März. 4 Uhr p. m.: Koth normal. 
21. >» Genau wie am 18. Mürz. 91/,Uhra.m.: > > 
22, > 9 Uhra.m.: ca. 383g Lindenkohle, | 71), »> >» > > ’ 
u. sonst genau wie am 13. März. 
o|23 > Genau wie am 13. März. 7, > > » Etwas Milch- 
t: eiweissk. u schwarzer u. 
5 weicher Fleischkoth, Ab- 
a grenzung scharf. 
2|24. » Genau wie am 18, März. Kein Koth. 
25 2h > 9 Uhr a. m.: 1Y, 1 Milch; 8 Uhra.m.: Koth normal. 
12 Uhr Mittag: Gewöhnl. Kost. 
26. >» Gewöhnliche Kost. 8'/, Uhr a. m.: Fleischkoth 
und Milchkoth normal; 
Abgrenzung scharf. 
Tabelle 5. 
Versuch ]. Versuchsperson L. C. 
& a8 5 ln. 
MIIEFURFEE BEE 
. R 'd © RA » 
Einnahme durch gg | & F | 3 3 < | a % 
Ä | a ı m 
14 g & 8 4 | 8 
Brod. . . .....] 2482 , 15538 | 15071 Ä 62,11 46,69 3,37 
Butter . . .... 435 . 368,4 . 368,4 0,44 _ 361,20 
Wein . . . ....] 2250 46,8 42,7 , 0,58 4,05 _ 
Zucker . . .. . 45 45,0 45,0 _ _ _ 
Suppe (Bouillon) . | 250 2,2 ı2 00 | 059 _ 
Milcheiweissmehl . 25 22,2 20,3 , 3,22 | 1,% _ 
Gesammteinnahme Ä | | 
in 3 Tagen . . | 5497 | 2088,4 | 1985,2 | 66,37 | 653,16 | 364,57 
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Versuch II. Versuchsperson E. Z 


[«®) g 
Einnahme durch o E 


Trocken- 

substanz 
Organ 

Substanz 

x Stickstoff 


MR 


Brod. 2 2.2.2.1 2876 | 15091 | 14640 | 6026 | 513 | 386 
Butter . . . . .| 308 | 260,8 ı 260,8 ! 0,30 — 35570 
Wein . . . ....I 2250 46,8 | 42,7 0,58 4,05 — 
Zucker . . . . 46 45,0 45,0 _ —_ | _ 
Suppe (Bouillon) . 250 | 2,2 1,7 0,02 02° — 
Milcheiweissmehl . 25 22,2 20,3 | 3,22 10% — 
Gesammteinnahme 
in 3 Tagen . .| 5254 | 1886,11 | 1834,5 | 64,38 | 51,60 | 258,96 
Täglich im Durch- | | j | 
schnitt . . 1751 |; 628,7 | 611,5 | 21,46 ! 17,20 | 86,32 
Mit dem Koth ausge- | | | 
schieden i Ganzen 255 : 775 | 58,6 | 4,20 | 18,88 | 11,89 
Verlust in °/, der | | | 
Ein nahıne 0.0. — 4,1 1 | 3,1 9 6,52 | 36,58 4,59 
Versuch III. Versuchsperson A. Z. 
sel a3 el... 8 I kr 
| ee do 
Einnahme durch = £ E Sa: | EL < 5 M 
8 g B g g 1 
Brod. . . . ....} 2434 Ä 15484 : 1503,2 | 61,75 45,24 3,34 
Butter . . ... 305 2583 2383 : 0,31 — | 253,20 
Wein . . .....| 1800 Ä 270 0 MT | 04, 24 — 
Zucker . 45 | 45,0 | 501 — _— 
Suppe (Bouillon) . 250 Ä 2,2 17 0,02 0,52 | = 
Milcheiweissmehl . 25 22,2 | 20,3 | 32 | 10! — 
| 
Gesammteinnahme | | | 
in 3 Tagen . . | 4359 | 1903,1 | 1853,2 ! 65,64 |, 50,00 ' 256,54 
Täglich im Durch | | | 
schnitt 1453 : 634,4 617,7 | 21,88 | 16,66 | 85,51 


Verlust in °/, der 
Einnahme 
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Tabelle 6. 
Versuch IV. Versuchsperson K. G. 
E,lası. 2le | ne 
| Ep 25 FEINE 2 |22 
Einnahme durch ao | 92 MsEı & | 8 |%3 
B Oz “| “ke 
8:8 e|Bgı RR 8 
Brod 1. Tag . 450 | 319,5| 318,8| 5,91 | 623° 0,32 
» II >» 460 | 819,9| 813,2| 5,81 | 6,71 0,32 
» IV. > 450 | 316,3| 308,7 5,80 | 662 0,32 
>» Vo: 450 | 822,9| 316,0| 5,84 | 687° 0,35 
Fleisch . 1400 | 809,2| 295,6 48,14 | 18,57 Ä 14,68 
Kartoffeln . 240 2168) 212,4| 2,32 | 4,41, 0,88 
Butter . 400 | 832,6 392,6) 0,4 | — | 326,20 
= Wein . 2000 | 41,8| 88,2) 0,52 | 360° — 
E Suppe (Bouillon) .. 800 | 11, 6,4! 0,50 Bu — 
3 Zucker . rn 50 | 8001 800 — Z— _ 
-3 | Gesammteinnahme in vier ' | | 
5 | Tagen 2202. [ 67: \2269,5 |2216,4 | 75,52 53,13 343,07 


Milcheiweissperiode 


Täglich im Durchschnitt .| 1682 | 567,4! 554,1|18,18 18,2% 85,77 


Mit dem Koth ausgeschieden 


in fünf Tagen 


Verlust in Procenten der Ein- 


_ 92,08 | 15.48 7.20 111,65 | 14,2 


nahme . | 3,31 
Brod L Tag . 617 | 394,1) 8141694 11273: 0,71 
» I. > 617 | 895,0: 882,3 16,27 |12,76 | 0,68 

‚ IIL >» 617 | 406,5 893,3 | 16,75 |18,21 | 0,89 

‚ IV. >» 617 | 402,9, 389,8| 16,60 | 18,01 | 0,92 
Milcheiweiss . 68 | 60,7 656,01 7,80 | 4,7C | 0,09 
Kartoffeln 240 | 216,8 2124| 2,82 | 4,41 , 0,88 
Butter . 420 | 889,1: 839,1| 0,85 | — [340,70 
Wein 2000 | 41,8 3882| 0,52 | 3,60 _ 
Suppe 800 11,5: 6,4| 0,80 | 5,12 _ 
Zucker . 80 | 80,0: 800, — , — _ 
Gesammteinnahme in vier 

Tagen en 6076 2348,4 | 2218,9 | 77,65 169,68 | 344,82 
Täglich im Durchschnitt . . | 1519 | 587,1] 569,7|19,41 [17,42 | 86,20 


Mit dem Koth ausgeschieden | 


in vier Tagen 


— 99,0| 76,6| 5,67 122,36 | 15,64 


Verlust in Procenten der Ein- | | 


nabme . 


| 184 3,03 7,18 182,07 | 4,54 
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——— III 
=) oo | 8 2 = 2 8 © lu Rs} 
Es as sa = | 3 | >38 
Einnahme durch S © | 8 Se 4 & 3 S 
CRBu- LE: *» 
Fe gg ı 8 8 ß 
| 
Brod I. Tag 450 | 5,22 ı 5,07 | 0,38 
» DO. >» 450 | 5,14 , 6,93 | 0,58 
» UL > 450 5,31 | 6,12 | 0,60 
Fleisch . 1050 36,75 ‚11,56 | 15,80 
Kartoffeln . 180 1,86 : 3,80 | 0,65 
Butter... ., 300 026, — 1246,30 
o | Wein 1500 09'270 — 
$ | Suppe 600 00 6656| — 
7 Zucker . _ — _ 
E Gesammteinnahme in drei | | | | | 
2 Tagen .... | 5040 | 1654,3 1613,65 54,82 |40,74 |264,31 
Taglich im Durchschnitt 1680 | 551,4] 6537,8|18,27 an 88,10 
Mit dem Koth ausgeschieden 
in drei Tagen 51,8) 4,24 ! — 
Verlust in Procenten der Ein- 
nahme . . D . . . . . — 8,56 3,21 LYt 170 | 8,48 
Tabelle 7. 
Versuch V. Versuchsperson A, Z. 
Brod II. Tag. 460 | 3195| 313,8| 5,91 | 628 | 0,32 
‚, II » 468 | 318,4! 8122| 5,86 | 6,68 | 0,32 
‚, IV. » 460 | 315,3| 308,7| 5,80 | 6,62 | 0,82 
Vo 450 | 3229| 316,0) 5,84 | 6,87 | 085 
Fleisch . 1400 | 309,2| 296,61 48,14 |13,57 | 14,68 
Kartoffeln . 240 | 216,8| 2124| 2,32 | 4,41 | 0,88 
© | Butter . 400 | 332,6) 332,6| 0.34 | — |326,20 
E Wein 2000 | 41,8| 8382| 0,52 | 3600| — 
5 | Suppe (Bouilon) 800 | 1151 6a o80|l5ıe|l — 
5, Zucker . 120 | 120,0) 12001 — - | — 
2 | Milch 1600 | 201,6] 190,7| 8,96 11,88 | 61,90 
5 
Gesammteinnahme in 4 Tagen | 8368 | 2509,6 , 63,98 | 404,97 
Täglich im Durchschnitt 2092 | 0214| 115,99 101,4 
Mit dem Koth ausgeschieden | I. 
in 5 Tagen . . Ä 122,8| 104,3| 8,66 |18,54 | 16,86 


Verlust in °/, der Einnahme . 


| 8,91| 3,40| 8,19 28,18 2,98. 


t 


302 Ueber Plasmon, ein neues Eiweisspräparat. 


| 20 88 sed. | eg 88 
% I v ° 

nnahme durc eg: IE az ar, < :<98 

R g A SE Sn" 

' | 

Brod LTeg. . . . . ...1| 617: 894,7' 382011626 1|12,5| 0,71 
» IL. » ..2..2.22.0.1 617 | 406,1: 16,69 113,07 | 0,65 
» II. » . 2 .2.2..2..2.1 617 | 406,1! 392,91 16,73 | 1820, 0,89 
» IV. >» . 2.2.22..2..1617 : 391,7° 879,0 16,14 |12,73| 0,9 
Milcheiweis . . . . . . . 68 60,7, 56,0 7,80 | 4,76| 0,09 
o| Kartoffeln. . . . . .....| 240 216,8! 212,4 2,82| 4,41’ 0,88 
&ı Butter . . 22 22020.2..| 420 889,1 339,1: 0,851 — 340,10 
ElWen . .» 2.2. .2.2..12000 418. 382 052, 360° — 
8 | Suppe . » 2 2.22.2...]| 800: 115 64! 0800| 512 — 
g Zucker - - - : » 22.2.1210, 1200 100 — | — _ 
SM 1600 | 201.6 1907, 8,9610,88 , 61,90 
5 | Gesammtmenge in 4 Tagen . | 7716 | 2689,1 | 2508,7 | 86,67 ‚80,52 406,72 
Täglich im Durchschnitt . .| 1929 , 647,2 627,2 21,64 120,13 | 101,68 


Mit "Mit dem Kotlı ausgeschieden Kotlı ausgeschieden nn 
in 4 Tagen . | — us| 94,4 sel mine. 105 16,57 


4,69 | 3,76 a6 | 5,07 jas,es Mo 8,07 ses 4,07 


| 


Verlust in °/, der Einnahme . 


Brod I. Tag. . . . ....| 450 | 291,9| 286,8| 5,22 5.07 | 0,38 
» I. » 2.2 .2.22..1 450 | 2921| 286,2| 5,14 | 6,93 ' 0,58 
» II. » ..2.22.22..[| 450 | 801,7| 295,6| 6,831 | 6,12. 0,60 
Fleisch . . -. -. . 2... ..[] 1050 | 251,3| 289,8|36,76 11,56 | 15,80 
Kartoffeln. . . . . . ...| 180 | 162,6) 1593| 1,86 380 | 0,65 
Butter . -. 2 2 .2.2.2.2..] 300 | 260,5| 250,51 026° — 246,30 

8|Wen . 2.2.0.0... .[1800| 8313| 28,6] 0,9 2,70 — 

2|8uppe . » 2.2.2....][ 60| 1289| 68| 0,90. 6,06 | 

8] Zucker. . .». ». 2.2 .2.2..1.R| 90 90 —  —-— ii — 

@| Milh . . . 2 2 .2.2....[ 1200 | 151,2! 1438| 6,72 | 744 37,20 

@ | 

fx, 


Gesammtmenge in 8 Tagen . | 6770 :1835,5 1787,4161.,55 148,18 301,51 


Täglich im Durchschnitt ‚8| 545,8: 20,52 : 16,06 ‚100,50 
| 


Mit dem Koth ausgeschieden | 
in3 Tagen . . . ... _ | 67,0 55,3 3,79 ‚11,75 8,91 


Verlust in °/, der Einnahme . -- 83,65 3,09 6,15 - ‚26 6 2,95 


Die vorausgegangenen Tabellen lehren zunächst, dass bei 
der in den Versuchen aufgenommenen Nahrung eine. verhältniss- 
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mässig sehr geringe Kothmenge ausgeschieden werde; die s0g. 
Ausnützung war also eine sehr gute. Wir stellen die Haupt- 
zahlen in der folgenden kleinen Tabelle zusammen: 


Tabelle 8. 
Mit. dem Koth wurden ausgeschieden: 


Trocken- | Organische ı Stickstoff 


substanz Substanz (Eiweiss) 

Versuch I 3,42%),  : 6,46 ®/, 
a ı 4,19 6.52 
» MI 2,64 6,02 
» IV 3,63 | 7,18 
> v 3,76 8,07 
Mittel 3 | 


Wir müssen übrigens an unseren Resultaten noch eine kleine Correc- 
tur anbringen, welche durch das Verhalten des Kümmels bedingt ist, 
welcher den Plasmonbroden beim Backen zugesetzt wurde. Dieser Kümmel 
erschien in so auffallender Menge im Kothe wieder, dass versucht werden 
konnte, denselben im Kothe quantitativ zu bestimmen. 

Eine gewogene Menge Koths wurde im warmen Wasser aufgeschwemmt, 

; und das Ganze auf ein feines Porcellansieb gebracht, welches nur die ganzen 
Kümmelkörner oder grosse Stücke desselben zurückhielt.e. Der auf dem 
Sieb zurückbleibende Kümmel wurde immer wieder von neuem ausgewaschen 
und abgeseiht, bis derselbe von Jen anhaftenden Koththeilen sorgfältig ge 
reinigt erschien und sich nur durch eine dunklere Farbe von dem frischen 
Kümmel unterschied. | 

Mikroskopisch betrachtet, erschienen die Schalentheile arrodirt, und es 
ergab' daher auch die chemische Untersuchung einen Unterschied in der 
Trockensubstanz des frischen und des im Koth ausgeschiedenen Kümmels. 

In der Trockensubstanz fanden sich: 

Frischer Kümmel Kümmel aus Koth 

Stickstoff . . . 2... ...8,55 4,15 

Asche . . . .2..2..2.2.67% 4,05 

Da die peripheren Theile der Körner sebr reich an Aschebestand- 
theilen sind, ist dieses Verhalten leicht erklärlich. Uebrigens ergab auch 
eine directe Wägung von 500 frischen Kümmelkörnchen ein Gewicht von 
1,2955 g, während 500 Kümmelkörnchen aus Koth 1,0695 g wogen. | 

In der eben geschilderten Weise untersucht, konnte nun im Koth von 


Versuch IT . . . 2. ...923%, 
> IH . . . . . . . 1 1 ‚88 o] ,) 
» DI... ..2...1022°/, 


Kümmel nachgewiesen und damit die Gesammtmenge des mit dem Koth 
ausgeschiedenen Kümmels bestimmt werden. 
Zeitschrift für Biologie Bd. XXxXIX N. F. XXI. 20 
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Berechnet man nun Einnahmen und Ausgaben ohne Rücksicht auf 
den genossenen und ausgeschiedenen Kümmel und setzt sie in Beziehung 
zu einander, so bekommt man die in der nachfolgenden Tabelle zusammen- 


gestellten Werthe: 
Tabelle 9. 


Verlust durch Jen Koth mit Rücksicht auf den Kümmelgehalt denselben. 


[Kümmel 
Ver- im 
such Koth 


a 


sossa | 1085,2 | 6687 | nz,16 


Ausgaben exclusive 
Kümmel . . 
Verlust in Procenten 

der Einnahme 


Mittelwerth aus allen 
fünf Versuchen . 


108,8 825 65 26,3 


u1un | 


3,68, 2,88 6,43 
| 


I Gesammteinnahmen 
L.C. | Genossener Kümmel . 168 ı 15,7 0,60 1,10 
; Gesammteinnahme | 
exclusive Kümmel . | 2021,6 | 1970,5 65,77 52,06 9,23 
Gesammtausgaben . 84,1 67,9 4,29 16,24 
Mit dem Kümmel aus- 
geschieden . 8,8 8,2 0,33 0,58 
Ausgaben exclusive 
Kümmel . .. 75,3 59,7 3,96 
Verlust in Procenten 
Ä der Einnahme 3,72 3,11) 6,02 : 830,10 
II | Gesammteinnahmen | 
E. 2. exclusive Kümmel . | 1870,0 | 1829,5 | 63,70 | 50,5 
Gesammtausgaben | 
exclusive Kümmel . 69,4 51,0 8,59 18,3 11,88 
Verlust in Procenten | | 
der Einnahme | 8,26 2,79, 6,10 | 86,81 
II | Gesammteinnahmen 
—A.2. exclusive Kümmel . | 1887,4 | 1838,5 | 65,0 49,0 
Ausgaben exclusive 
Kümmel. . ... 54,8 42,0, 871 | 188 - 10,22 
Verlust in Procenten 1 | 
der Einnahme 2,90 2,28° 5,71 ' 26,12 
IV | Gesammteinnabmen | 
K.G. exclusive Kümmel . | 2827,9 | 2269,7 76,8 68,3 
Ausgaben exclusive | | 
Kümmel . 88,6 66,9 | 52 , 21,6 10,44 
Verlust in Procenten i ) als Auttel- 
der Einnahme 3,81| 2,96 6,26 | 81,62 "rel er 
V | Gesammteinnahmen | früheren 
A.2. exclusive Kümmel . | 2568,6 | 2489,5 | 885,7 792 | 


4,28 3,81| 7,59 88,20 
| 
I 
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Nun ist aber in den Versuchen nicht Plasmon allein genossen 
worden. Es wurde bei der ersten Versuchsreihe noch Weizen- 
mehl, Butter und Wein, bei der zweiten Weizenmehl, Kartoffeln, 
Butter und Wein gereicht. 

Wenn wir nun auf Grund von früheren Versuchen be- 
rechnen,'!) wieviel Koth (organische Substanzen und Stickstoff) 
durch Aufnahme dieser Nahrungsmittel gebildet sein dürfte, 
und diese berechneten Mengen von den bei den jetzigen 
Versuchen angefallenen Gesammt-Kothmengen abziehen, so er- 
halten wir die Kothmengen, welche durch das genossene Plasmon 
gebildet erscheinen. Für Weizenmehl u. s. w. werden die 
Zahlen angenoinmen, welche bei früheren, in der Anstalt ge- 
machten Versuchen?) erhalten wurden, für Kartoffeln dieRubner- 


schen Zahlen. 


Tabelle 10. 
Organische Substanz. 


Tägliche Einnahme ing 
Versuch 


. Tägliche Ausgabe in g 


| 
22,6! 19,5! 16,0 


| 


| 


Gesammte organ. 
Substanz . 


Org. Substanz, be- 
rechnet mit dem 
Faktor 3,13 . 


Gesammte organ. 
Substanz . . 


Organ Substanz im 
Plasmon . 


Org. Substanz excl. 


661,71611,5 617,7 


9,0, 90,9. 92,5 


18,1) 16,6 | 16,7 


Plasmon . “Verlust, bezogen 
auf Plasmon. 
Verlust in °/, der 
Einnahme . 4 3,2 | 0 
Stickstoff. 
Gesammt-Stickstoff 22,12 21,4621,88 | Gesammt -Stickstoff 1,43 | 1,40 | 1,42 
Stickstoff im Plas- Stickstoff, berechnet | 
mon. . . . .|14,67| 14,09|14,31 mit dem Faktor 
16,34 . . . .[122| 121, 1,22 
Stickstoff excl. Plas- 
mon. . +7] 7,45 | 7,37! 7,47 | Verlust, bezogen auf 
Plasmon . . .10,21| 0,19 | 0,20 
Verlust in °/, der | 
Einnahme. . .| 14 14) 1,4 


1) Eine derartige Berechnung kann selbstverständlich nur einen orien- 
tirenden Werth haben. 
2) s. Poda, Zeitschr. f. Untere. d. Nahrungs- u. Genussmittel 1898. 
20 * 
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Die Einzelheiten der Berechnung sind aus den Tabellen 10 
und 11 zu entnehmen, deren wichtigste Zahlen noch in Ta- 
belle 12 zusammangestellt sind. 


Tabelle 11. 
Organische Substanz. 


-_. _—— rn rn 


Gesammtausgabe 
Gesammteinnahme mit den angegebenen Zahlen 
berechnet 
—___—_ u. br. - Ä 
Versuch ıw!iv Versuch VIvV 


g 8 


durch Brod :1719,2 |1758,8| durch Brod . . . . : 535 | 536 
» Kartoffeln . . | 2124| 212,4 » Kartoffeln . . 21,5 | 21,5 
» Milch . ...1— 190,7 » Milch . . . a — 13,3 
>» Plasmon . . . 847,3| 847,3 


Verluste an organi- | 
scher Substanz ex- 
clusive Plasmon . 

wirklich ausgeschie- 
dene gesammte or- 
ganische Substanz | 66,9 : 82,5 


| 
| 
75,0 88,1 


auf Plasmon bezogen 81 I 5,9 
in Procenten der Ein- ! | 
nahme ...... 00 


8 g 
26,13 | 26,00 


durch Brod er . 

» : Kartoffeln . . 2,32) 2322| » Kartoffeln . .: 0,74 | 0,74 
» Mich . ... — | 886] » Mich . ... — | 1,00 
» Plasmon . . . ; 49,80| 49,30 | 


Verlust an Stickstoff 
exclusive Plasmon | 5,00 | 6,00 
wirklich ausgeschie- 


dener Stickstoff . . : 5,18 6,51 
Verlust, auf Plasmon | 
bezogen . . . 0,18 0,51 
in Procenten der Ein- | 
| nahme . . . . . | 0,86! 100 
Vom aufgenommenen Plasmon wurden im Koth ausgeschieden : 
Tabelle 12. 
I. I. DI IM. V. Versuch 
Organische Substanzen . . 4,7%, 32%, 0% 0% 0% 


Stickstoff . . . 2.0.0. 14» 14» 14>:036» 10» 
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Dass bei Berechnung des Verlustes an organischen Substanzen 
in Versuch IV und V negative Werthe erhalten werden, dürfte 
daran liegen, dass die für Kartoffeln eingesetzten Rubner'schen 
Zahlen für unsere Versuche etwas zu hohe waren. Jedenfalls 
geht aus unseren Versuchen hervor, dass die Ausnützung 
des Plasmons eine ganz vorzügliche ist, und dass 
bei Aufnahme von Plasmon nursehr geringe Mengen 
von Koth ausgeschieden werden. : 

Abgesehen von der praktischen Bedeutung dieses Nach- 
weises, verdient es auch vom theoretischen Standpunkt grosses 
Interesse, dass es durch Herstellung des Plasmons aus Casein 
gelungen ist, den Eiweisskörper der Milch in einen Zustand 
umzuwandeln, der denselben so leicht verdaulich, so vollständig 
resorbirbar macht und bei dessen Genuss nur so wenig Koth ge- 
bildet wird. Es wird dies besonders deutlich sichtbar, wenn 
wir die Ergebnisse der wichtigsten Versuche über das Verhalten 
der Milch (Kuhmilch und Frauenmilch) und des so leicht 
verdaulichen und resorbirbaren Kefirs im menschlichen Orga- 
nismus (Ausnützung) zusammenstellen und mit unseren oben 
angegebenen Resultaten bei Plasmon-Ernährung vergleichen. 


(Siehe Tab. 13 auf S. 308.) 


Dieses Verhalten des neuen Milch-Präparates ist um so 
auffallender, wenn wir berücksichtigen, dass beim Fleisch 
gerade das Gegentheil der Fall ist. 

Das Fleisch hat ausser seinen vielen anderen guten Eigen- 
schaften auch die, dass es fast vollständig im Organismus 
resorbirt wird. Nach einer von dem Einen von uns angegebenen, 
von Kermauner ausgearbeiteten mikroskopischen Methode fand 
Kermauner!), dass bei Aufnahme von Fleisch etwa 1°), mit 
dem Kothe ausgeschieden werden, während die Kothbildung nach 
den Rubner’schen Versuchen eine derartige ist, dass die 
Trockensubstanz des Koths etwa 4°), der aufgenommenen Trocken- 
substanz entspricht. Bei den aus Fleisch hergestellten Präpa- 
raten ist nun aber, wie aus den Versuchen von Gruber und 


1) Zeitschr. f. Biol. Bd. 36 8. 332. 
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Tabelle 183. 
Kubmilch. 


Procentverlust durch den Koth. 


Erwachsene 


Kinder: 
12 Jabre . . 


Säuglinge: I 
61/, Monat. 


5 Wochen . 
l Monat . 
112), > 


normal . 
atrophisch . 


Erwachsene 


Säugling 


Erwachsene 


6,41 


N | Fett !Asche 


6,6 
4,4 
= ..—- 165 


6,5 ' 33 


55,8 | Uffelmann (Pfiä- 
43,4 ger's Archiv 1882, 
43,8 Bd. 29). 


488 | Rubner (Zeitschr. 


' 70: 71 | 46,8 f. Biol. 1879, Bd. 15). 
_ 71T. 8,6 |, 48,2 
— 120 ı 4,6 | 41,5 
695 11,2 5,06 | 37,1 | Prausnitz(Ztschr. 
f. Biol.1889, Bd.25). 
4,52 102 2,57 24,29] Rubner (Zeitschr. 
9834 12,91, 7,12) 4145| f.Biol.1898, Bd.36). 
—_ 62 | — , — | Camerer (Zeitschr. 
_ 33 | — | — | £.Biol.1882, Bd.18). 
— 55 6,8 | 48,3 
— 80 | 61 | 485 
_ 93 | 5,8 | 46,8 
0.0 | 6,1 | 49,0 | Uffelmann (Pfa- 
_ —_ | 6,2 | 46,7 ger's Archiv 1882, 
-— 1 — 78 | 54,6 Bd. 29). 
— _ 6,7 !430 
_ 6,38| 3,5 | 35,9 | Rubner u. Heub- 


— 1827| 15,54 | 4545| ner(2.£.B.99B.38). 
Kuhmilch und Käse. 
| 87 | 37 1261 
— 1239 77 307 
49 115 | 56,7 
| | | 


Rubner (Zeitechr. 
f. Bi0l.1879, Bd.15.) 


Frauenmilch. 
5,14 | 16,88 | 5,59 | 20,58 


BE 


Kefir. 
423 1 4,08! 


Rubner u Heub. 
(Z.1.B.1898 Bd. 36.) 


3,86 34,91] May(Ann.d.Münch. 


Krankenhäus. Bd.7.) 
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Kaup!) ersichtlich ist, die Ausuützung eine nicht unerheblich 
ungünstigere als beim Fleisch. Es beweisen dies die Versuche, 
welche mit Tropon und Fleischzwiebacken angestellt 
wurden. Bei Aufnahme von animalischem Tropon, dem 
neuen Finkler schen Eiweisspräparat, wurden nach Kaup 
erhebliche Mengen von Trockensubstanz und Stickstoff mit dem 
Koth ausgeschieden; »auch die mikroskopische Untersuchung 
des Koths nach animalischem Tropon liess über die schlechte 
Ausnützung keinen Zweifel, indem derselbe massenhaft querge- 
streifte Muskelfasern enthielt.« 

Ebenso wurde bei den von Kaup mitgetheilten Gruber’schen 
Versuchen mit zwei Fleischzwiebacken gezeigt, »dass die 
eingetrockneten Fleischstückchen im Zwieback im Allgemeinen 
keineswegs so vollkommen verdaut werden wie das Eiweiss im 
Fleisch und andere Animalien.« 

Dieser auffallende Unterschied zwischen Milch und dem 
Milchpräparat Plasmon einerseits und Fleisch und den Fleisch- 
präparaten (Tropon, Fleischzwieback) andererseits ist auch aus 
der Zusammensetzung der Kothe ersichtlich, welche bei 
den verschiedenen Versuchen gebildet wurden. Es ist von uns 
schon wiederholt darauf aufmerksam gemacht worden, dass man 
aus der chemischen Zusammensetzung des Koths gewisse Schlüsse 
ziehen kann auf die Ausnützung der genossenen Nahrung.?) 
Unter gewöhnlichen Verhältnissen schwankt der Stickstoffgehalt 
des Koths nur innerhalb geringer Grenzen. Er nimmt ab, wenn 
eine schlecht resorbirbare, an Stickstoff arme Nahrung zu- 
geführt wird (Roggenbrod, Pumpernickel); er kann zunehmen, 
wenn schlecht resorbirbare, an Stickstoff reiche Nahrungs- 
mittel bezw. Präparate verzehrt werden. Der Eine von uns hat 
am angegebenen Orte erwähnt, dass bei Versuchen mit einem 
vegetabilischen Eiweisspräparat eine ungünstige »Ausnützung« 
mit einem sehr hohen Stickstoffgehalt des Koths parallel lief. 

Ebenso hat Kaup in der oben erwähnten Arbeit mitge- 
theilt, dass das nach seinen Versuchen schlecht ausnützbare, 


— 


1) Wiener klin. Wochenschr. 1899, S. 517. 
2) Prausnitz, Zeitschr. f. Biol. Bd. 35 8. 336, 
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animalische Tropon einen Koth mit abnorm hohem Stickstofl- 
gehalt lieferte. Das aus Fleisch hergestellte Tropon liefert einen 
Koth, welcher nach Kaup’s Versuchen 10,8 bezw. 11,9% (!) 
Stickstoff enthielt, während der Fleischkoth nach Rubner's 
Versuchen 6—7°%, Stickstoff im Koth enthält. Bei Versuchen, 
welche der Eine von uns anstellte,!) lieferte eine an Fleisch 
sehr reiche gemischte Nahrung Koth mit 6,9—7,4% N in der 
Trockensubstanz. 

Andererseits haben unsere weiter oben mitgetheilten Versuche 
mit dem Plasmon, welche eine so günstige Ausnützung und 
geringe Kothbildungergaben, Kothe geliefert, deren Stickstofigehalt 
im Mittel der 5 Versuche 5,65, auf aschenfreie Trockensub- 
stanz berechnet 7,24%, betrug, während bei den entsprechenden 
Fleischversuchen der N-Gehalt 6,84, auf aschenfreie Trockensub- 
stanz berechnet 7,8%, betrug. 

Es bestätigen daher auch diese Beobachtungen erstens die 
Möglichkeit, aus dem N-Gehalt des Kothes gewisse Schlüsse auf 
die Ausnützung der vorausgegangenen Nahrung zu ziehen, und 
zweitens das vom theoretischen wie praktischen Standpunkte 
gleich interessante Ergebniss des verschiedenen Verhaltens von 
Fleisch und Milch nach ihrer Umwandlung im Fleisch- (Tropon) 
bezw. Milchpräparat (Plasmon).?) 


Wir haben schliesslich noch die 
Gesammt-Stickstoff-Biianz 


von Versuch 4 und 5 aufzustellen. Wurdeu doch bei diesen 
annähernd gleiche N-Mengen in drei Perioden gegeben, einer Vor- 
und Nachperiode (Fleisch) und der dazwischen geschobenen 
Plasmonperiode und sollte untersucht werden, ob das Plasmon 
das Fleisch zu vertreten im Stande ist. Die Harne wurden von 
je 24 Stunden aufgesammelt und in der allgemein üblichen 
Weise untersucht. 


1) Prausnitz, Zeitschr. £ Biol. Bd. 35 S. 346. 

2) Wir verweisen, was die vollständige Resorption des Plasmons und 
demgemäss das Fehlen desselben im Koth anlangt, noch besonders auf die 
nachfolgende Arbeit von Dr. Micko. 
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Die tägliche N-Ausscheidung im Harn ist der folgenden 
Zusammenstellung zu entnehmen: Wir möchten wegen der zu 
beobachtenden Schwankungen noch betonen, dass beide Ver: 
suchspersonen ziemlich angestrengt zu arbeiten hatten, dass 
jedoch die Arbeitsmenge pro Tag eine ungleiche war, und dass 
sie auch in Lokalen von nicht unerheblich verschiedenen Tem- 
peraturen zu arbeiten hatten. Da wir uns aber sonst auf die 
Versuchspersonen sicher verlassen konnten, und es bei diesen Ver- 
suchen auf kleine Differenzen in der N-Ausscheidung nicht an- 
kam, haben wir geglaubt, diesen eventuellen, durch die eben 
geschilderten Verhältnisse bedingten Fehler ohne Schaden für 
das Gesammt-Resultate in Kauf nehmen zu können. 

Mit dem Harn wurden ausgeschieden: 

VonK. GG. (Versuch IV.) Von A.L. (Versuch V.) 


[18:0 g N 1747 g N 
Fleisch. [1350 > > 19,55 > > 
riode. 17,17 > » 18,46 > » 
PerIod@. 118,93 5 > 18,47 > > 
18,12 >» » 21,59 > > 

16,71 >» > 20,13 > > 

Plasmon | 18,530 » » 19,33 > > 
periode. | 16,21 > » 18,44 » > 
18,00 » > 20,93» > 

Fleisch- 18,06 » > 2221» >» 
TI 635 5 > 18,43 » >» 
periode. | 17,27 > » 11,79 >» >» 


Die Gesamnit-Stickstoff- (Eiweiss-)Bilanz?) stellt sich daher 
wie folgt: 
Einnahmen pro die Ausgaben pro die 


Versuch IV (K. G.) im 
Koth Harn 
Vorperiode (Fleisch 5 Tage)°®) 18,15 1,44 18,28 — (0,84 
Plasmon (4 Taxe) . . . . 1941 1,39 11,3% +0,69 
Nachperiode (Fleisch 3Tage) 18,27 1,41 17,56 — 0,72 
Versuch V (A. Z.) 
Vorperiode (Fleisch 5 Tage)*) 21,12 1,713 19,59 — 0,20 
Plasmon (4 Tage) . . . . 21,64 1,75 19,71 0,18 
Nachperiode (Fleisch 3 Tage) 20,52 1,26 19,46 —0,20 


t) Eine wiederholte Berechnung aller Resultate hatte ein von dem in 
der vorläufigen Mittheilung publicirten etwas abweichendes Ergebniss. 

*) Bei der Berechnung des N in den Einnahmen und im Ilarn sind 
nur der 2. bis 5. Tag der Vorperiode berücksichtigt. 
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Die Gesammt-Bilanz zeigt daher, dass das Plas- 
mon das Fleisch vollständig ersetzen kann. In bei- 
den Versuchen ist bei der Fleischnahrung etwas 
Stickstoff vom Körper abgegeben, bei der Plasmon- 
nahrung Eiweiss angesetzt worden. Die Differenzen 
sind freilich so gering, dass wir ihnen eine besondere Bedeu- 
tung nicht beilegen wollen. Jedenfalls glauben wir aus 
ihnen schliessen zu können, dass sich das Plasmon 
dem Fleisch zum mindesten gleichwerthig er- 
wiesen hat. 

Aus sämmtlichen Versuchen, welche wir, der Wichtigkeit 
der Frage entsprechend, mit grösster Sorgfalt ausgeführt haben, 
können wir den sicheren Schluss ziehen, dass es durch Her- 
stellung des »Plasmons« aus der Magermilch gelungen ist, 
ein Nährpräparat zu schaffen, welches auch sehr hohen An- 
sprüchen genügt, und das, wie wir hoffen, auch geeignet sein 
wird, bei der Besserung der eiweissarmen Kost breiter Volks- 
schichten eiue wichtige Rolle zu spielen. 


Untersuchungen über den Einfluss des Asparagins und 


Ammoniaks auf den Eiweissumsatz der Wiederkäuer. 


Unter Mitwirkung von 
Dr. A. Köhler, Dr. F. Barnstein, Dr. W. Zielstorff, 
Dr. R. Ewert und Dr. K. Wedemeyer 
ausgeführt von 
Dr. 0. Kellner. 


(Aus der k. landwirthschaftl. Versuchsstation zu Möckern.) 


Die Ansicht, nach welcher der in den .Vegetabilien vorhan- 
. . N 

dene, organisch gebundene Stickstoff grösstentheils oder gänz- 
lich den Eiweisskörpern angehöre, ist erst in verhältnissmässig 
neuerer Zeit verlassen worden. Stickstoffhaltige Stoffe aus der 
Gruppe der Alkaloide, Glucoside und Farbstoffe waren zwar schon 
seit langem aus einzelnen Pflanzenfamilien dargestellt worden, 
wohl hatte man auch vereinzelt das Vorkommen von Asparagin, 
Leucin, Betain, Tyrosin etc. beobachtet, von der grossen Ver- 
breitung der stickstoffhaltigen Stoffe nichteiweissartiger Natur er- 
hielt man aber erst Kenntniss durch die Arbeiten von E. Schulze!) 
über die Zusammensetzung der Rüben und Kartoffeln, sowie 
durch Untersuchungen des Verfassers?), welcher nachwies, dass 
Verbindungen von dem Charakter der Amidosäuren und Säure- 
amide ganz allgemein im Pflanzenreich verbreitet sind und oft 


1) Die landw. Versuchsstationen 1875, Bd.18 S. 296 u. 1878, Bd. 21 S. 63. 
2) Landw: Jahrbücher 1879, 1. Suppl. zu Bd. 8 S. 243. 
Zeitschrift für Biologie Bd. XXXIX N. F. XXI. 21 
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ansehnliche Theile des gesammten Stickstofis des Pflanzenkörpers 
für sich in Anspruch nehmen. Bei der umfangreichen Benützung 
der Vegetabilien für die menschliche und thierische Ernährung 
entstand bald die Frage nach dem Nährwerth jener Stoffe, ins- 
besondere des Asparagins, welches nach Untersuchungen von 
E. Schulze in zahlreichen Pflanzenfamilien, so namentlich in 
den Gramineen und Leguminosen unter den erwähnten Verbin- 
dungen vorherrscht. 

Die ersten Arbeiten in letzterer Richtung rühren von 
H. Weiske!) her. Nach einigen Versuchen mit Kaninchen 
und Hühnern, die ‘nichts Sicheres ergaben, bestimmte er in 
Fütterungsversuchen mit Schafen sämmtliche festen und flüssigen 
Einnahmen und Ausgaben, worunter auch den Gehalt an Stick- 
stoff und Schwefel. Die Thiere erhielten im ersten Versuchs- 
abschnitt ein sehr eiweissarmes Futter (500 g Wiesenheu, 200 g 
Stärkemehl und 50 g Rohrzucker), in welches in drei weiteren 
Perioden Asparagin, Leim, bezw. Erbsenschrot in soleben Mengen 
eingeführt wurden, dass der Stickstoffgehalt im Vergleich zur 
ersten Periode das Doppelte betrug, während der Gehalt an stick- 
stofffreien Nährstoffen annähernd derselbe blieb. Bei dieser Er- 
nährung wurde täglich verdaut und an Stickstoff und Schwefel 


angesetzt: I. Versuchsreihe. 


y Stickstoffhaltige Kohle- Angesetzt 
ammoll. Substanz hydrate?) Stickst. Schwef. 
I. Periode. Eiweissarmes Futter 22,2 g 465g 0279 0,043 g 

. 21,9 » 435,3 > 1,380 0,160 > 
DO. >» desgl. + Asparagin | 42,0 » Asparagin 


16,9 >» 
Il. >» desgl. + Leim. . | 63.0 » Leim 
» 


IV. >» desgl.+ Erbsenschrot 71,2 


Hammel ll. 

I. Periode. Eiweissarmes Futter 22,9 g 436,7 g 0270 0015 g 

I. >» desgl.+ Erbsenschr. 83,5 >» 461,9 > 2,427 0,146 > 
. 16,6 > 423,1 > 0,680 0,207 > 

IL. » desgl.tLeim . 2 680 . Leim 
26,1 > 4419 » 1,948 0,064 > 
53,0 >» Asparagin 

1) Zeitschr. f. Biol. 1879, Bd. 15 S. 261. 

2) Summe der stickstofffreien Extractstoffe + Rohfaser + (Aether 
extract X 2,44). 


4222 » 1980 0,103 » 


473,7 » 1,668 0,206 » 


IV >» desgl.-+ Asparagin | 
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Weiske schliesst aus diesen Ergebnissen, »dass das Aspa- 
ragin für die thierische Ernährung eine bestimmte Bedeutung 
hat und ebenso wie z. B. der Leim ein Nahrungsstoff ist, der 
eiweissersparend.zu wirken und dadurch bei eiweissarmer Fütte- 
rung Eiweissansatz herbeizuführen vermag«. 

Zur Sicherstellung dieses Resultates führte er später mit 
denselben Thieren noch einige weitere Versuche!) aus, theils um 
dabei auch zu ermitteln, ob durch eine Beigabe von Stärkemehl 
und Asparagin zu Wiesenheu die Verdauung des in letzterem 
Futtermittel enthaltenen Proteins eine Aenderung erfährt. Beide 
Thiere erhielten zu diesem Zweck in dem ersten Versuchsabschnitt 
ausschliesslich Wiesenheu, in zwei weiteren Perioden ausserden 
Zulagen von Bohnenschrot, Stärke, Zucker, Asparagin und Leim. 
Es wurde hiebei verdaut, bezw. angesetzt: 


II. Versuchsreihe. 


Stickstoffhaltige Kohle- Angesetzter 


Hammel l. Substanz _hydrate?) Stickstoff 


IL Wiesenheu . . . ... 67,6 8 479,1 g 0,93 g 
DH. desgl. + Bobnenschrot . 111,6 > 613,3 >» 3,13 » 
OL desgl. + Stärke + Zucker 63,2 >» 607,5 >» 1,88 > 

Hammel IH. 

L Wiesenheu . . . ... 65,9 8 484,0 g 1,00 g 

DO. desgl.-+ Asparagin, Stärke 695 > , 

und Zucker | 62,5 » Aspar. 59,8 241 > 
DI. desgl. 4 Leim, Stärke und 58,5 >» 

Zucker | 64,4 » Leim LE > 187 > 


Betreffs der Wirkung des Asparagins auf den Stickstoffansatz 
ist diesen Versuchen nicht viel zu entnehmen; nur bei dem 
Hammel II, welchem gleiche Mengen Stickstoff, das eine Mal 
in der Form von Asparagin, das andere Mal in der Form von 
Leim neben einer gleichen Menge verdaulicher, stickstofffreier 
Nährstoffe zugeführt wurden, stellte sich heraus, dass das Aspa- 
ragin dem Stickstoffansatz förderlicher gewesen ist als der Leim. 
Da indessen mit diesem Thiere ein vergleichender Versuch mit 


1) Zeitschr. f. Biol. Bd. 17 8. 415. ' 
2) Summe der stickstofffreien Extractstoffe + Rohfaser + (Aether- 
extract X 2,44). 
21* 
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alleiniger Zugabe von Kohlehydraten zum Wiesenheu nicht aus- 
geführt worden ist, so lässt sich der Umfang der eiweisserspa- 
renden Wirkung der beiden stickstoffhaltigen Substanzen nicht 
erkennen. Jedenfalls aber hat das Asparagin ‚hier in gleicher 
Richtung auf den Stickstoffansatz gewirkt wie in der ersten Ver- 
suchsreihe. — Eine sichere Entscheidung über die Nebenfrage, 
ob die Ausnützung des Wiesenheuproteins durch die Beifütte- 
rung von Asparagin bezw. Leim erhöht wird, konnte Weiske 
den Ergebnissen, wie nach der ganzen Anlage der Versuche zu 
erwarten war, nicht entnehmen. 

Aus diesem Grunde wurde mit dem Hammel II noch eine 
dritte Versuchsreihe ausgeführt, in deren erstem Abschnitt nur 
1kg Wiesenheu verfüttert wurde, worauf 183 g Stärke und 32g 
Zucker und in einer dritten Periode 130 g Stärke, 32 g Zucker 
und 52,5 g Asparagin zugelegt wurden. Der Gehalt dieser Ra- 
tionen an verdaulichen Nährstoffen und der dabei erzielte Stick- 
stoff- und Schwefelansatz erhellt aus Nachstehendem: 


III. Versuchsreihe. 


Stickstoffhaltige Kohle- Angesetzt 
Substanz hydrate Stickst. Schwefel 
I. Wiesenheu. . ... 720g 486g 113g 0,265 g 
1I. desgl.+-Stärkeu.Zucker 60,6 >» 623,9 » 1,43 » 0,266 » 


III. desgl. + Stärke, Zucker | 62,6 > 689,3 >» 1,14» 028 » 


u. Asparagin 52,5 > Aspar. 


Die Asparaginbeigabe hat, wie Weiske aus diesen Zahlen 
schliesst, »ausnahmsweise« keine Vergrösserung des Stickstoff- 
ansatzes, aber auch keine Vermehrung des Eiweisszerfalles be- 
wirkt. Für das Heuprotein berechnet er unter Berücksichtigung 
der den Fäces beigemengten stickstoffhaltigen Gallenbestand- 
theile in den drei Versuchen eine Ausnützung von 65,8, 55,7 
bezw. 58,1%, und meint, es habe in dieser Hinsicht das Aspa- 
ragin förderlich gewirkt; die für die dritte Periode berechnete 
Zehl sei noch zu niedrig, da das Asparagin wahrscheinlich nicht 
vollständig resorbirt werde. 

Neben den hier in ihrer Tragweite kurz skizzirten Versuchen 
mit Schafen hat Weiske gleichzeitig auch einige Versuche mit 
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Gänsen angestellt. Er verfütterte in einigen Versuchsabschnitten 
ein Gemisch von Kleie und Stärkemehl in Form von Nudeln 
und ersetzte in einigen anderen Versuchsabschnitten die Kleie 
ganz oder zur Hälfte durch eine Mischung von Stärkemehl mit 
Asparagin bezw. Leim so, dass die Stickstoffzufuhr in dem täg- 
lichen Futter stets 4,70 g betrug; in je einer Periode erhielten 
die Gänse neben Stärke nur 2,35 g Stickstoff in Form von Kleie. 
In den folgenden Zahlen stellen sich uns nun die Ergebnisse 
dieser Versuche dar, zu deren Ausführung noch bemerkt sei, 
dass zwischen der dritten und vierten Periode beide Gänse mit 
Gerstenschrot (ca. 4,70 g N) gefüttert wurden und dabei ein 
höheres Körpergewicht erlangten, als sie zu Anfang der ganzen 
Versuchsreihe besessen hatten. 


IV. Versuchsreihe. 


Gans Nol Stickst.-Verl.(-) Lebend- en 
n .I 
bezw.-Ansatz (+) gewicht ‚Zunahme (+) 
I. 470g N als Eiweiss (Kleie) —021g 3075 g — g 
235 >> » N >. 
u. | 2,35 > » » Asparagin . 007 > mo 2 
II. 235 > » » Eiweiss (Kleie) — 0,14 » — > —1005 
IV. 4,70 >» » > » . — 0,07 » 3538 » nn —' 
Gans No.L. 
Il. 4,70 g N als Eiweiss (Kleie) — 0,37 g 2805 g — g 
I. 235 >> >» > r. — 0,17 > —_— 3.230 > 
II 28 ’ 0,14 — +35 
"12,385 >» » Asparagin . . ol: 
IV. 470 >» » » Eiweiss (Kleiee) --0,13 >» 3280 >» —. 


Weiske vergleicht die Ergebnisse der Versuche an der 
Gans I mit denjenigen, welche an der Gans II erhalten wurden; 
während erstere bei Asparaginzufuhr (Periode II) nur 0,07 g N 
vom Körper abgab, verlor letztere, der kein Asparagin in 
Periode II gegeben wurde, 0,17 g N; umgekehrt betrug in der 
dritten Periode bei der Gans I, ohne Asparagin, der Stickstofiver- 
lust 0,14 g, wogegen die Gans II in Folge einer Asparaginbei- 
gabe 0,14 g Stickstoff ansetzte. Das Asparagin — so folgert 
Weiske — ist also im Stande, »ganz besonders bei eiweiss- 
armer Nahrung das Eiweiss theilweise zu vertreten und dadurch 
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Stickstoffansatz herbeizuführene.. Die Grundlage, auf welcher 
dieser Schluss beruht, ist jedoch eine recht unsichere; abgesehen 
davon, dass es immer misslich ist, schwerwiegende Folgerungen 
aus geringen Unterschieden abzuleiten, die an verschiedenen 
Individuen beobachtet sind, ist es sehr wahrscheinlich, dass 
die Versuchsfehler bei diesen Arbeiten eine Grösse erreicht haben, 
welche die von Weiske zum Vergleich herangezogenen Diffe- 
renzen in der Stickstoffausscheidung bedeutend übersteigt. Jedes 
der beiden Thiere erhielt nämlich in der ersten und vierten 
Periode das gleiche Futter und doch war, trotz wesentlich 
höherer Körpergewichte, bei der Gans I der Stickstoff- 
verlust in der vierten Periode um 0,14 g, bei Gans II um 0,50g 
geringer als in der ersten Periode. 

Des Weiteren hat Weiske die Wirkung des Asparagins 
auf die Milchproduction zu erforschen gesucht. Zwei Ver- 
suchsreihen mit einem Schaf und einer Ziege lieferten zunächst 
deshalb keine »definitiv entscheidenden« Resultate, weil in Folge 
des bereits weit vorgeschrittenen Lactationsstadiums, in welchem 
sich die Thiere befanden, das Futter den Milchertrag überhaupt 
nicht mehr sehr erheblich zu beeinflussen vermochte. Es wurde 
daher eine dritte Versuchsreihe mit einer frischmilchenden Ziege, 

welche einige Wochen (Ende März) vor dem Beginn des Ver- 
_ suchs gelammt hatte, unternommen. An den vier letzten Tagen 
einer jeden Periode wurden folgende Mengen an Milchtrocken- 
substanz erhalten: 


Art des Futteres: Dauer des Milchtrocken- 

1000 g Wiesenheu und folgende Versuchs substanz an den 

Beigaben: Tage letzten 4 Tagen 
I. 400 g Kleie . . 16 184,8 g 

IH. 50 » Asparagin, 200 | g Stärke, 31% g 

Zucker, 17 g Oel. . . 14 164,6 >» 
DI. 400 g Kleie . . 18 178,7 >» 
IV. 200 >» Stärke, 31g Zucker, 17 & Oel 14 146,8 > 
V. 400 » Kleie . . . . . . 14 167,2 » 
VI. Ohne jede Beigabe . . . ... 7 124,9 » 
VD. 400 g Kleie . . . . 2 2 2000. 14 1395 >» 


Für die in den Perioden II bis V und VII ermolkene Milch 
gibt Weiske auch den Protein- und Fettgehalt an; für die 
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Periode I fehlen jedoch diese Zahlen, was um so mehr 
zu bedauern ist, als die Asparaginperiode II gerade von zwei 
Perioden mit gleichem Futter eingeschlossen ist und die in ihr 
beobachteten Veränderungen in der Secretion des Proteins und 
Fettes nur dann eingehender beurtheilt werden könnten, wenn 
genaue Angaben über die Zusammensetzung der Milch vor und 
nach der Asparaginfütterung vorlägen. Da letzteres nicht der 
Fall ist, so bleibt nichts anderes übrig, als unseren Betrachtungen 
die quantitativen Veränderungen in dem Gehalt an Milchtrocken- 
substanz zu Grunde zu legen. 

Deutlicher noch, als aus der Secretion an den letzten vier 
Tagen jeder Periode, treten diese Aenderungen hervor, wenn 
man die einzelnen Perioden in Abschnitte von drei bis vier 
Tagen zerlegt. Es befanden sich danach folgende Mengen 
Trockensubstanz in der täglich abgesonderten Milch: 


I. Periode, Kleie. IV. Periode, stickstoff- 
Letzte 4 Tage . . 184,8 g freie Zulage. 

IL. Periode, Asparagin. 3 ersten Tagen . . 165,5 g 
4 ersten Tagen . . 1839 g 3 nächsten Tagen . 157,1 > 
3 nächsten Tagen . 175,8 >» 4 i > ..1605 > 
3 , , ‚1658 » 4 letzten >» ..1468 >» 
4 letzten ’ . 164,6 >» 

III. Periode, Kleie. V. Periode, Kleie. 
4 ersten Tagen . . 162,0 x 3 ersten Tagen . . 153,8 g 
4 nächsten Tagen . 162,5 > 3 nächsten Tagen . 163,2 » 
3 » » . 1652 >» 4 > > . 164,8 > 
8 » » .. 1734 >» 4 letzten ’ . 167,2 » 
4 letzten , . 1787 >» 


Man erkennt hieraus, dass in der zweiten Periode, in welcher 
das Protein der Kleie durch Asparagin ersetzt war, der Trocken- 
substanzgehalt der Milch ununterbrochen abnahm, und dass selbst 
nach der Rückkehr zur Kleiefütterung in der dritten Periode 
noch ein weiteres Absinken stattfand. Die 14 Tage andauernde 
gleichbleibende Asparaginfütterung war somit noch zu kurz be- 
messen, um Gleichgewicht zwischen der Milchproduction und 
den Fütterungs- und sonstigen Verhältnissen herbeizuführen. 
Auch in den übrigen Versuchsabschnitten scheint nach den 
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obigen Zahlen: Gleichgewichtszustand zwischen den Einnahmen 
und Ausgaben nicht sicher erreicht worden zu sein. Sind nun 
die Schlüsse, welche Weiske aus diesen Versuchen zog und 
Andere acceptirt haben, schon aus diesen Gründen unsicher, so 
fällt noch viel mehr ins Gewicht, dass Temperaturschwankungen 
im Stalle wesentliche Störungen verursachten. Gerade während 
der wichtigsten Periode, der Asparaginfütterung, trat, wie Weiske 
angibt, »sehr rauhe und kalte Witterung ein, so dass das Thermo- 
meter am 1. und 2. Mai (7. und 8. Versuchstage) auf —3 und 
— 1°C. fiel und dementsprechend auch die Stalltemperatur kälter 
wurde«. Die Ziege nahm deshalb in dieser Zeit, anstatt wie 
vorher und nachher 5,5, nur 3,5 1 Wasser auf. Die Kälte, wie 
der verminderte Wasserconsum können unmöglich auf die Milch- 
absonderung ohne Einfluss geblieben sein; wie gross derselbe 
aber gewesen sein mag, entzieht sich trotz eines später von 
Weiske ausgeführten Versuchs mit entsprechend verminderter 
Wasserzufuhr der Beurtheilung. Versuche mit dem empfind- 
lichen milchproducirenden Thier erfordern eben einen Raum, 
dessen Temperatur auf irgend einem Wege regulirt werden kann, 
andernfalls wird man gezwungen, Annahmen zu machen und 
Correcturen anzubringen, welche selten von subjectivem Einfluss 
freibleiben. Die Schwierigkeiten, welche man bei Arbeiten mit 
derartigen Thieren zu überwinden hat, sind an sich wahrlich 
schon gross genug, um nicht noch in dieser Weise vermehrt zu 
werden. Schon der jeweilige Körperzustand der Thiere, der Ei- 
weiss- und Fettvorrath in den Organen, übt einen grossen Ein- 
fluss auf die Milchsecretion aus, und selbst bei dauernd gleich- 
bleibender Fütterung treten im Verlauf der Lactation!), besonders 


_— — 


1) Zum Beweise hiefür seien Beobachtungen von Stohmann (Bio- 
logische Studien 1873, S. 83 u. 84) an einer Ziege angeführt, welche sich in 
nahezu gleichem Lactationsstadium befand wie das Weiske'sche Thier. 
Bei gleichbleibendem Futter gab die Ziege Stohmann's täglich an 
Milch: Lactationszeit, Woche 4. 5. 6. 7. 8. 9.10. 

Milch ing . . . 1774 1774 1493 1436 1410 1533 1539 


Lactationszeit, Woche 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 
Milch ing . . . 1481 1506 1492 1424 1395 1829 129%. 
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in den ersten Monaten, ganz unregelmässige Sprünge in der 
Milchsecretion auf. Kommen hiezu periodenweise Aenderungen 
des Futters, so ist oft gar nicht zu entscheiden, welchem Um- 
stande die jeweils beobachteten Veränderungen der Menge und 
Beschaffenheit der Milch zuzuschreiben sind, namentlich wenn 
man, wie Weiske, nur mit einem Thiere operirt. Nichtsdesto- 
weniger schliesst der Genannte aus seinen Versuchen, dass die 
Milchsecretion während der Asparaginfütterung »schon an und 
für sich keine geringe war, sondern derjenigen während 
der Kleiefütterung ungefähr gleichkam«. Eine Unter- 
lage für diese Folgerung wird man in der von mir zuletzt gege- 
benen Zusammenstellung der Weiske’schen Resultate vergeb- 
lich suchen. 

Eine letzte Reihe von Versuchen über den Nährwerth des 
Asparagins unternahm Weiske!) im Jahre 1890. Er fütterte 
von drei Kaninchen desselben Wurfes eines mit einem Gemisch 
von Stärke, Rohrzucker, Olivenöl, Nussschalen-Rohfaser und 
Mineralstoffen, einen Theil der Stärke ersetzte er bei einem zweiten 
Kaninchen durch Asparagin, bei einem dritten durch Fibrin. 
Bei dieser Ernährung verminderte sich das Körpergewicht des 
mit stickstofffreiem Futter versehenen Thieres in 41 Tagen von 
2430 g auf 1465 g, also um 40°%,; das mit Asparagin gefütterte 
Kaninchen hielt sich länger bei Kräften und hatte in der gleichen 
Zeit sein ursprüngliches Gewicht von 2300 g um nur 19,6°),, das 
Fibrin-Kaninchen (2110 g) um 7,1°/, vermindert. Während nun 
weiter das stickstofffrei gefütterte Thier nach 41 Tagen so schwach 
war, dass es, sichtlich dem Verenden nahe, getödtet wurde, hielt 
das Asparagin-Kaninchen länger aus und hatte erst nach 57 Tagen 
bei 30°), Lebendgewichtsverlust so viel an Kräften verloren, dass 
der Versuch abgebrochen werden musste?); das mit Fibrin ge- 


1) Zeitschr. f. Biol. 1894, Bd. 30 S. 254. 

2) Eine Taube, welche D. Baldi mit einem Gemisch von Stärke, Aspa- 
ragin und verschiedenen Salzen fütterte, ging nach 27 Tagen ein und hatte 
dabei weniger an Gewicht verloren als verhungerte Thiere. Das Asparagin 
hatte daher das Eiweiss der Nahrung nicht völlig zu ersetzen vermocht. Ob 
es dabei den Eiweisszerfall etwas vermindert hat, ist dem Versuch nicht zu 
entnehmen. (Chem. Centralbl. 1893, Th. 1 8. 892.) 
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fütterte Thier hatte in diesen 57 Tagen ebenfalls an Gewicht 

abgenommen, im Ganzen um 14,7%,. In Uebereinstimmung mit 

diesen Beobachtungen stand ferner der Sectionsbefund der drei 

Thiere und der Stickstoff- und Fettgehalt der Weichtheile und 
Knochen; es betrugen die Verluste: 

Stickstofffr. Asparagin- Fibrin- 

Futter zugabe zugabe 

Weichtheile u. Knochen, trocken u. fettfrei 179,99 g 153,86 g 70,57 g 


Fett in den Weichtheilen und Knochen . . 33,68 >» 14,29 » 10,38 > 
Stickstoff . . 2 2 2 2 2 m 2002... 17411» 17,57 » 673 > 


Weiske entnimmt diesen Versuchen, »dass die Asparagin- 
Fütterung weit günstiger gewirkt hat als das ausschliesslich aus 
stickstofffreien Substanzen bestehende Futtere. Ob und bis zu 
welchem Grade etwaige individuelle Verschiedenheiten der drei 
Versuchsthiere an den Versuchsergebnissen betheiligt gewesen 
sind, bleibt unentschieden, da zu jedem Versuch eben nur ein 
Thier benutzt worden ist. 

Im Laufe dieser Untersuchungen machte Weiske die inter- 
essante Beobachtung, dass die Fäces der stickstoffirei gefütterten 
Thiere deutlichere Reactionen auf Stärke gaben als bei der 
Asparagin- und Fibrin-Fütterung. Er sammelte daher den Koth 
der drei Kaninchen an 23 Tagen und berechnete aus der Menge 
und Zusammensetzung derselben, sowie des Futters, dass unter 
dem Einflusse des Asparagins und Fibrins die stickstofffreien 
Extractstoffe besser, nämlich zu 92,1 bezw. 91,6%, ausgenutzt 
wurden als aus der stickstofffreien Nahrung, aus welcher nur 
86,4%, derselben verdaut wurden. Aehnliches ergab sich in 
Versuchen mit Ratten, wogegen eine Wiederholung der Unter- 
suchungen mit Kaninchen bei etwas modificirter Zusammen- 
setzung des Futters die erwähnte günstige Wirkung des Aspa- 
ragins nicht wieder erkennen liess. 


Der Umstand, dass unter den Versuchen Weiske's eine 
grössere Anzahl ihr Ziel verfehlte oder doch sichere Entschei- 
dung nicht brachte, mag wohl Veranlassung dazu gegeben haben, 
dass die Frage über den Nährwerth des Asparagins seit 1880 
sich einer sehr häufigen Bearbeitung zu erfreuen hatte. 
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Zunächst wurden von M. Schrodt!) Versuche mit Milch- 
kühen unternommen, denen in einer ersten und dritten Periode 
das gleiche Futter mit 0,841 kg verdaulichem Eiweiss pro Kopf 
gereicht wurde, während in der zweiten Periode durch Einfüh- 
rung von Malzkeimen und Rüben in die Ration das verdauliche 
Eiweiss auf 0,157 kg erniedrigt und der fehlende Theil (0,084 kg) 
durch stickstoffhaltige, nichteiweissartige Stoffe ersetzt wurde. Der 
Ertrag sank in der zweiten Periode um 3,09, in der dritten, gleich 
lange Zeit dauernden Periode um 2,56 kg Milch von 12%, Trocken- 
substanz. Dabei blieb das Lebendgewicht in dem ersten und 
zweiten Versuchsabschnitt auf derselben Höhe, während es in 
dem dritten pro Kopf um ca. 34 kg stieg. Aus diesen Daten 
folgert Julius Kühn?), dass in der zweiten Periode ein Ersatz 
des wirklichen Eiweisses durch die gleiche Menge nichteiweiss- 
artiger Stickstoffverbindungen nicht stattgefunden hat, sonst 
müsste dem Organismus der Thiere die der verminderten Milch- 
production entsprechende Eiweissmenge zur Verfügung gestanden 
und mindestens die Hälfte derjenigen Lebendgewichtserhöhung 
hervorgerufen haben, welche in der dritten Periode beobachtet 
worden ist. Es will uns scheinen, dass die Futterveränderung 
in der zweiten Periode überhaupt nicht gross genug gewesen 
ist, um raschen und deutlichen Ausdruck in Veränderungen 
der Milchsecretion zu finden. 

Ferner hat J. Potthast®) an Kaninchen, denen er Aspa- 
ragin ins Blut injicirte, beobachtet, dass der Sauerstoffverbrauch 
der Versuchsthiere wesentlich geringer war, als der Spaltung 
und Oxydation des Asparagins zu Harnstofi, Kohlensäure und 
Wasser entsprechen würde. Hieraus folgert er, dass das Aspa- 
ragin bei seiner Verbrennung im Körper andere Stoffe vor dem 
Zerfall schützt. Diese Ersparniss würde nach P. Bahlmann‘) 
pro 1 g Asparagin 0,17 g Fett, bezw. 0,47 g Dextrose betragen. 


1) Mittheilungen der milchwirthschaftl. Versuchsstat. zu Kiel 1883, 7. H. 

2) J. Kühn, Zweckmässigste Ernährung des Rindviehs. 1897, 8. 199. 

3) Pflüger's Archiv f. d. ges. Physiol. 1883, Bd. 32 S. 288. 

4) P. Bahlmann, Bedeutung der Amidsubstanzen f. d. thierische Er- 
nährung. Inaug.-Diss. Erlangen 1885. 
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Der Letztgenannte hat selbst Fütterungsversuche mit Kanin- 
chen angestellt, die indessen betreffs der Nährwirkung des Aspa- 
ragins keine sicheren Ergebnisse lieferten, weil die Thiere theils zu 
wenig Nahrung aufnahmen, theils sehr bald, anscheinend in Folge 
zu starker Asparagingaben, zu Grunde gingen. 

In ganz ähnlicher Weise, wie Weiske in seinen ersten drei 
Versuchsreihen, haben ferner P. Meyer!) und M.Chomsky?) 
den Einfluss des Asparagins auf den Eiweissumsatz zu ermitteln 
gesucht und hiebei mit Hammeln operirt. Der Erstgenannte 
verfütterte in einzelnen Versuchsabschnitten Wiesenheu und 
Gerste und ersetzte in mehreren zwischen diesen Abschnitten 
liegenden Perioden einen Theil der Gerste durch entsprechende 
Mischungen von Zucker, Stärke und Asparagin. Leider wurde 
hiebei dem Umstande, dass bei Wiederkäuern das Futter längere 
Zeit im Darm verweilt, nicht Rechnung getragen, sondern un- 
mittelbar nach jedem Futterwechsel der Koth mehrere Tage ge- 
sammelt, gemischt und analysir. Da somit der Gehalt der Fäces 
nicht dem jeweiligen Versuchsfutter entspricht, so lässt sich 
weder ein zuverlässiger Vergleich zwischen den Einnahmen und 
Ausgaben ziehen, noch der Stickstoffansatz sicher feststellen. — 
Von Chomsky war dagegen auf eine ausreichende Uebergangs- 
fütterung Bedacht genommen worden. Seine Versuche, welche 
mit nur einem Thiere ausgeführt wurden, ergaben, dass von 
dem Futter folgende Mengen verdaut und dabei an Stickstoff 
angesetzt wurden: | 


Stickstoff- Kohle- Angesetzter 
haltige Stoffe hydrate?°) Stickstoff 

I. Periode 43,3 g 534,7 8 2,31 g 

I. > 11,5 > 470,6 > 0,11 > 
84 >» 

> ’ 2 

III. | 24,5 Aspar. 512,6 >» 1,64 > 

IV. >» 66,4 >» 547,7 > 2,65 >» 
20,1 > 

Vo» | 24.5 Aspar. | 550,2 E 1,52 >» 


1) P. Meyer, Der Einfluss des Asparagins auf den Eiweissumsatz bei 
Wiederkäuern. Inaug.-Diss. Heidelberg 1896. 

2) Ber. a. d. physiol. Lab. d. landw. Instituts zu Halle 1898, H.13 S.1. 

3) Summe der stickstofffreien Extractstoffe + Rohfaser + (Aetherextract 
„. 2,44). 
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Diese-Zahlen lassen sich im Sinne Weiske's deuten, indem 
der Stickstoffansatz unter dem Einflusse des Asparagins im dritten 
Versuchsabschnitt wesentlich höher ausgefallen ist als in der 
zweiten ‚Periode, die sich, was die Zufuhr von Protein und 
stickstofffreien Nährstoffen betrifft, nicht gerade beträchtlich von 
der Asparagin-Periode unterscheidet. 


Ausser den bisher erwähnten Untersuchungen, welche grössten- 
theils mit Pflanzenfressern angestellt worden sind, liegen noch 
eine Anzahl solcher vor, bei denen omnivore Thiere (Ratten) 
oder Fleischfresser (Hunde) benutzt worden sind. 

G.Politis!) fütterte u. a. von zwei Abtheilungen, bestehend 
aus je vier Ratten, die eine mit einem Gemisch von 36,6°), Fett, 
36,6%, Stärke und 26,8°/, Fleischextract, die andere mit einem Ge- 
misch von 30,9°/, Fett, 30,9%, Stärke, 22,7%, Fleischextract und 
15,5%, Asparagin. Diese beiden Futtermischungen erwiesen sich 
als gleichwerthig: die Ratten gingen bei gleicher Futteraufnahme 
in derselben Zeit zu Grunde und erlitten innerhalb gleicher 
Zeiträume denselben Gewichtsverlust. Aus dem Verhalten zweier 
anderer Abtheilungen, denen zu zwei den obigen ähnlichen Futter- 
mischungen noch Fleischmehl zugegeben wurde, konnte man .ent- 
nehmen, dass weder das Fleischextract noch das Asparagin einen 
schädlichen Einfluss ausübte. Eine irgendwie erhebliche eiweiss- 
sparende Wirkung kann nach den Ergebnissen der erstgenannten 
beiden Versuchsröihen das Asparagin nicht gehabt haben, jeden- 
falls hat dieser Stoff, wie K. Voit?) später darlegte, den Eiweiss- 
umsatz nicht in so hohem Grade einzuschränken vermocht, wie 
es sonst vom Leim beobachtet worden ist. 

Zu einem ganz gleichen Resultat kam auch $S. Gabriel?®), 
der theils in neben einander verlaufenden Versuchen mit zwei 
Ratten, theils in auf einander folgenden Perioden mit einem Thier, 
einerseits stickstofffreie Futtermischungen verabreichte, anderer- 
seits in diesen Mischungen einen Theil Stärke durch Asparagin 


1) Zeitschr. f. Biol. 1891, Bd. 28 S. 492. 


2) Zeitschr. f. Biol. 1892, Bd. 29 8. 125, 
3) Ebendaselbst, 8. 116. 
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ersetzte. Da der Erfolg der Fütterung hiebei stets der gleiche 
blieb, so schliesst er, dass das Asparagin im Stande gewesen 
ist, einen Theil der (stickstofffreien) Nährstoffe (Stärkemehl) voll- 
werthig zu ersetzen. — In zwei anderen Fällen, in welchen in 
einer zur Erhaltung des Körpergewichts ausreichenden Mischung 
mit Fleischmehl die Hälfte des letzteren durch Asparagin ersetzt 
war, nahm das Lebendgewicht der Ratten langsam ab, und als 
nach einiger Zeit das Asparagin ganz fortgelassen wurde, trug 
dies zur Beschleunigung der Gewichtsabnahme nichts bei. In 
der eiweisshaltigen Mischung, die hier verabreicht wurde, bot 
das Asparagin also »nicht nur keinen Ersatz für einen Theil 
des Fleischmehls, sondern erschien als indifferenter Körper, 
dessen Gegenwart oder Abwesenheit sich durch nichts bemerk- 
bar machte«. 

Ueber den Einfluss des Asparagins auf den Eiweissumsatz 
beim Fleischfresser liegen zunächst Versuche vor von 
J. Mauthner!), welche indessen, wie der Versuchsansteller 
selbst berichtet, ein entscheidendes Ergebniss nicht lieferten. 
Einwandsfreie Resultate erhielt dagegen J. Munk?), welcher 
eine 35 kg schwere Dogge in einer Versuchsreihe mit 1 kg 
Fleisch, in einer anderen mit 700g Fleisch, 60g Fett und 60g 
Zucker ins Stickstoffgleichgewicht brachte, darauf an je drei 
auf einander folgenden Tagen zusammen 85 g Asparagin den ge- 
nannten Rationen zulegte und die Stickstoff- und Schwefelaus- 
scheidung auch noch eine genügende Zeit nach der Asparagin- 
fütterung beobachtete. In beiden Fällen bewirkte das Asparagin 
eine Steigerung des Eiweissumsatzes, die sich in ver- 
mehrter Stickstoff- und Schwefelausscheidung zu erkennen gab. 
Das Gleiche stellte sich in Versuchen von O. Hagemann?) 
. heraus, der nicht bloss die Munk schen Versuche wiederholte, 
sondern auch mit eiweissarmen Rationen operirte; der vermehrte 
Eiweissumsatz blieb auch dann bestehen, wenn er das Asparagin 
einem Futter zusetzte, welches neben sehr wenig Eiweiss grosse 


1) Zeitschr. f. Biol. 1891, Bd. 28 S. 507. 
2) Virchow's Archiv f. path. Anatomie 1883, Bd. 94 8. 441. 
3) Landw. Jahrbücher 1891, Bd. 20 8. 264 und briefliche Mittheilungen. 
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Mengen von Kohlehydraten und Fett enthielt und den Versuchs- 
Kund im Stickstoffgleichgewicht zu erhalten geeignet war. Eine 
Beigabe von essigsaurem Natron oder milchsaurem Kalk, durch 
welche die Reaction des Harns alkalisch wurde, änderte an dem 
Ergebniss nichts, das Asparagin rief auch dann vermehrten Ei- 
weisszerfall hervor. 

Aus den bisher angestellten, im Vorstehenden erwähnten 
Untersuchungen geht mit Bestimmtheit hervor, dass das Nah- 
rungseiweiss sich nicht vollständig durch Asparagin ersetzen 
lässt; auch bei reichlicher Zufuhr stickstofffreier und minere- 
lischer Nährstoffe gingen die Thiere zu Grunde, wenn ihnen 
Asparagin, aber kein Eiweiss geboten wurde. Während aber 
beim Fleischfresser das Asparagin den Eiweisszerfall steigert und 
bei omnivoren Thieren sich wie ein indifferenter Stoff verhält 
oder höchstens einen Theil der Kohlehydrate zu ersetzen vermag, 
liegen betrefis des Pflanzenfressers doch mehrere Versuchsergeb- 
nisse vor, nach denen es unter Umständen — bei eiweissarmem, 
aber kohlehydratreichem Futter — den Stoffzerfall im Körper 
zu verringern .und den Eiweissansatz zu begünstigen scheint. 
Der grundsätzliche Unterschied, der hier zwischen Fleisch- und 
Pfanzenfresser hervorgetreten ist, sowie die Wichtigkeit, welche 
die vorliegende Frage bei der allgemeinen Verbreitung des 
Asparagins und’ ähnlicher Stoffe in den vegetabilischen Futter- 
mitteln für die Haltung der Nutzthiere besitzt, namentlich aber 
der Umstand, dass in den oben skizzirten Untersuchungen mit 
Pflanzenfressern doch nicht alle Cautelen Berücksichtigung ge- 
funden haben, waren für uns Veranlassung zu den nachstehen- 
den Arbeiten, die schon 1895, also vor der Veröffentlichung 
mehrerer, in der Einleitung bereits erwähnten Versuche Anderer 
begonnen worden sind. 


I. Versuchsreihe. 
Zusatz von Asparagin zu eiweissarmem Futter. 


Wir begannen mit einer Wiederholung derjenigen Versuche, 
welche Weiske mit ausgewachsenen Hammeln (siehe $. 314) 
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angestellt hatte. Zwei einjährige Lämmer von überwiegend 
englischem Blut, also Thiere, die ihr Wachsthum noch nicht ab- 
geschlossen hatten, erhielten zu einem Wiesenheu mittlerer Güte 
vom 8. Mai 1895 an allmählich steigende Zulagen von Stärke- 
mehl und Rohrzucker. Am 13. Mai war man bei der geplanten 
Versuchsration, 600 g Heu, 250 g Stärke, 50 g Rohrzucker und 
6 g Kochsalz, angelangt. 

I. Periode. Vom 19. bezw. 21. Mai an wurde der Harn 
quantitativ gesammelte Um eine Zersetzung desselben und 
etwaige Verluste durch Verflüchtigung von Ammoniak zu ver- 
hindern, wurden die Harntrichter täglich zweimal mit je 100 ccm 
einer 2proc. Salzsäure ausgespült und das Waschwasser direct 
in die Harnflaschen geleitet. In Folge dieser Ansäuerung 
des Harns schied sich an einzelnen Tagen etwas Hippursäure 
in Krusten und Krümeln aus, welche vor der Untersuchung 
mit etwas warmem Wasser gelöst wurden. Danach liess man 
den stark verdünnten Harn wieder erkalten und brachte das 
Volumen desselben auf 1 bezw. 2 1 von 17,5° C., bei welcher 
Temperatur alsdann die zur Stickstoffbestimmung erforderlichen 
Mengen (je 20 cem) mit selbst geaichten Pipetten abgemessen 
wurden. Die Stickstoffbestimmungen wurden in der Regel vier- 
fach ausgeführt, und zwar erfolgte die Aufschliessung nach dem 
Kjeldahl’schen Verfahren unter Benutzung von concentrirter 
Schwefelsäure, Phosphorsäure -Anhydrid und eines Tropfens 
Quecksilber. — Der Schwefelgehalt des Harns wurde nach dem 
von H. Schulz!) angegebenen Verfahren, das sich hiebei gut 
bewährte, ermittelt. 

Hiebei wurden die Zahlen der Tabelle S. 329 erhalten: 

Der längeren Dauer der vorbereitenden Fütterung entsprechend, 
war bei Lamm I schon am 23. Mai, bei Lamnı II vom Beginn der 
Untersuchungen an Gleichmässigkeit der Stickstoffausscheidung 
erreicht worden. Der tägliche Stickstoff- und Schwefelgehalt und 


die Harnmenge betrugen: 
Harngewicht Stickstoff Schwefel 


bei Lamm I in den letzten 10 Tagen . 860,0 2,85 0,927 g 
N > I» >» > 8 > 470,7 2,76 0,957 > 


1) Pflüger’s Archiv f. d. ges. Physiologie 1894, Bd. 57 S. 57. 
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Lamm I. 


Harngewicht Stickstoff Schwefel 


14 g g 

.21. Mai 959,0 3,06 _ 

22. > 618,9 2,52 —_ 
23. > 607,6 2,86 0,918 
24. > 191,3 2,86 0,867 
25. > 776,9 2,77 0,953 
26. > 726,3 2,77 0,931 
27. >» 807,5 2,97 0,934 
28 >» 972,5 2,86 0,880 
29. > 157,6 2,86 0,954 
30. >» 1129,8 2,83 0,972 
31. >» 1081,2 2,81 0,934 
1. Juni 949,5 2,89 0,932 

Lamm I. 

19. Mai 403,0 2,75 _— 

2. > 356,6 2,79 _ 

21. >») _ —_ _ 
2. > 400,2 2,75 0,950 
23. > 829,6 2,86 0,868 
24. >» 265,6 2,64 0,964 
25. > 463,5 2,76 0,867 
26. >» 541,5 2,74 1,081 
27. >» 529,2 2,71 1,061 
28. >» 652,5 2,76 0,958 
29, >» 585,4 2,76 0,957 


Der Koth wurde vom 23. Mai an quantitativ gesammelt 
und zwar bei dem Lamm I 10 Tage lang, bei Lamm II nur 
7 Tage, weil dieses Thier später das Futter nicht ganz voll- 
ständig verzehrte.e Ueber die Veränderungen des Lebend- 
gewichts, die Stalltemperatur, den Tränkwasser- 
consum und die Kothausscheidung gibt die auf S. 330 befind- 
liche Tabelle Auskunft. 


An den 5 ersten Tagen dieser Untersuchungen wurde ferner 
der Stickstoffgehalt einerseits im frischen Koth bestimmt, anderer- 
seits auch in dem vollständig ausgetrockneten Koth, wie solcher 
zur Analyse gewöhnlich verwendet wird, ermittelt, um festzustellen, 


1) Infolge einer Knickung des Harnschlauches war an diesem Tage 
etwas Harn verloren gegangen. 
Zeitschrift für Biologie Bd. XXXIX N. F. XXI. 22 
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Tränk- 
wasser 


Kothausscheidung 
frisch Trockensubstanz 


g 


peratur 
°C. 


23. Mai 15,7 974,6 | 27,73 ' 2708 
4. » | 165 951,4 | 28.02 | 266,6 
235. >» .| 175 9142 28,49 | 260,5 
6.» 18,3 1755 | 3012 2342 
7.» '| 180 8718 ! 3026 ' 265,6 
3 17,7 108989 | 2714 : 2958 
9» 175 926,2 | 2822 | 2614 
0. 18,5 44 | 29,63 , 268,0 
3.» | 15 10011 ı 2830 | 283,3 
1. Juni 20,5 9:20 ' 29,87 | 272,4 

| 

l 


| 
| 
ImDurchschnitt| 18,0 | 334 | 2394 | 2 | 8 


267,8 
Periode I, Lamm II. 
23. Mai 15,7 32,0 2015 | 871,3 | 31,17 271,6 
4 >» 1 165 | 335 1560 942,4 28,80 271,4 
25.» 17,5 32,5 2153 834,7 31,85 | 265,9 
%6. >» 18,3 32,8 1994 861,5 31,93 275,1 
27. >» 18,0 32,7 2138 947,4 26,98 255,6 
28. >» 17,7 32,8 2039 1125,5 | 23,90 269,0 
29. >» 17,5 32,5 1764 | 11987 | 29,90 , 2734 


268,9 


Im Durchschnitt| 17,3 | 32,5 | 1952 | 9680 27,78 | 
ob der Schafkoth beim Trocknen Verluste an Stickstoff erleidet. 
Hiebei ergab sich, dass im frischen Kothe beim Lamm I 0,085 °/,, 
beim Lamın II 0,0920), mehr gefunden wurden als in dem gleichen 
Kothe, nachdem derselbe bei 70°C. getrocknet worden war. In 
der Folge haben wir daher in dem frischen Koth täglich ohne 
Ausnahme Stickstoffbestimmungen ausgeführt. | 
Periode II. Nach Abschluss der ersten Periode ‘wurden 
die 'Thiere noch bis zum 5. Juni in der bisherigen Weise ge- 
füttert. Von dem genannten Tage an jedoch erhielten dieselben 
Asparagin unter Abzug von Stärke. Es wurden verabreicht 
ausser 600 g Wiesenheu und 50 g Rohrzucker pro Kopf und Tag: 


am 5. Juni 285 g Stärke und 15 g Asparagin 
» 6. » 270» » » 30» » 
» 1.» 2350 » x » 50» » 
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Diese letztere Ration wurde dann weiter gefüttert und von 
beiden Thieren stets vollständig verzehrt. 

Der Harn, bei dessen Ansammlung und Untersuchung die- 
selben Vorsichtsmaassregeln beobachtet wurden wie in der 
ersten Periode, wurde auf Stickstoffgehalt bereits vom 5. Juni ab 
untersucht, da es einiges Interesse gewährte zu erfahren, inner- 
halb welcher Zeit der im Asparagin eingeführte Stickstoff im 
Harn wieder erschien. Die nachstehende Tabelle enthält die 
hiebei erlangten Daten. 


Periode IL, Lamm ]. 


5 Juni 1213,1 4,22 _ 15 
6. > 1192,7 5,26 _ 30 
1. >» 1230,5 8,80 —_ 50 
8 > 1149,8 10,76 _ 50 
9.» 1221,7 11,43 _ 50 
10. >» 1186,2 11,65 _ 50 
11. >» 70,0 12,33 _ 50 
12. >» 10692 . 11,63 0,783 50 
13. >» 1214,6 11,32 0,836 50 
14. >» 1387,9 11,94 0,829 50 
15. >» 912,7 11,57 0,847 50 
16. > 1196,3 12,09 0,884 60 
17. > 1049 4 12,14 0,849 50 
18. > 1094,5 11,93 0,874 50 
19. >» 948,0 11,84 0,841 50 
20. > 1037,0 11,50 0,3% 50 
21. >» 852,4 11,61 0,856 50 
Periode U, Lamm II. 
5. Juni 624,8 3,08 _ 15 
6. > 654,9 4,29 _ 80 
71. >» 4%,8 7,831 _ 50 
8 > 441,3 9,19 _ 50 
9 5 515,9 10,79 _ 50 
10. > 583,9 11,88 —_ 60 
11. > 149,8 11,98 _ 50 
12.1) > _ _ _ 50 
18. > 669,8 11,14 0,818 50 
14. >» 626,3 10,65 0,778 50 


1) An diesem Tage war etwas Harn verloren gegangen. P>L, 
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Asparagin 
im Futter 
4 


Stickstoff Schwefel 


gewicht 


Die Thiere reagirten hienach verhältnissmässig rasch auf 
die Asparaginzufuhr, indem schon 3—4 Tage nach der Verab- 
reichung der höchsten Gabe der Stickstoffgehalt des Harns nicht 
mehr zunahm. Es steht somit sicher, dass schon vom 12. Juni 
an volle Gleichinässigkeit der Stickstoffausscheidung eingetreten 
war. Dementsprechend ziehen wir die Zeit vom 12.—21. Juni 
zur Berechnung der durchschnittlichen Ausgaben an Stickstoff 
und Schwefel heran und erhalten hiebei folgende Werthe: 


Harngewicht Stickstoff Schwefel 
Lamm I 1076,2 11,76 0,849 g 
» U 681,3 10,90 0,805 > 


Gegenüber der I. Periode war hier die Harnmenge bei beiden 
Thieren gleichmässig um ca. 200 g vermehrt worden. 


Vom 12. Juni an wurde auch der Koth quantitativ gesammelt 
und, wie schon erwähnt, im frischen Zustande zur Stickstoff- 
bestimmung verwendet. Die hiebei erlangten Zahlen, denen wir 
noch diejenigen über Stalltemperatur, Lebendgewicht und Tränk- 
wasserconsum anfügen, sind in der Tabelle S. 333 zusammen- 
gestellt. 

Während der Verabreichung des stickstoffarmen Futters in 
der ersten Periode liessen sich mikroskopisch stets ansehnliche 
Mengen unverdauter Stärke im Koth nachweisen; unter dem 
Einflusse des Asparagins dagegen verschwand das Stärkemehl 
fast vollständig aus dem Koth; man hatte dann mehrere Präparate 
zu durchmustern, bevor ein einzelnes Stärkekorn aufzufinden war. 
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Stall- | Lebend-| Tränk- | Kothausscheidung | Stickstoff 


a temp. | gewicht | wasser | frisch | Trock.-Subst. im Kechen 


12. Juni 5,55 
13. > 5,53 
14. >» 5,85 
15. > 5,80 
16. >» 5,66 
17. >» 4,88 
18. > 5,30 
19. > 5,70 
20. >» 5,76 
21. >» 5,91 
Durchschnitt 5,54 
12. Juni 6,24 
13. > 5,30 


“ “ “ u u 4 “ “v 


Dorchschnitt 


Die chemische Untersuchung des Futters und des Kothes 
lieferte folgende, auf Trockensubstanz berechnete Zahlen für die 
procentische Zusammensetzung: 


(Siehe Tabelle auf Seite 334.) 


Im Wiesenheu war 0,151°), Stickstoff in nichteiweissartigen 
Verbindungen vorhanden. Die geringe Menge Stickstoff im Rohr- 
zucker ist hauptsächlich auf eine Verunreinigung mit Salpeter 
zurückzuführen; dieselbe ist nicht weiter in Berechnung gezogen 
worden, da sie, ihrer Geringfügigkeit wegen, keinen Einfluss auf 
die Ergebnisse des Versuches hat. 
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ı Darmkoth 
Wiesen-, Stärke: Rohr- I. Periode _D. Periode 
heu mehl zucker [amm Lamm 

U I u 


Rohprotein . 
Stickstofffreie Extract- 
stoffe 


1057 0831 — 14,64 1416 14,17 14,50 


63,11 | 99,10 98,94 41,98 [42,42 42,18 42,83 


Rohfett 266 02 — 2871289 300 321 
Rohfaser . 2643 027 — 30,05 129,79 28,37 ' 28,07 
Asche . 123 080 1,06 .10,46 110,74 11,98 |11,39 
Gesammt-Stickstoff . 1,691| 0,050 0,011 2,342) 2.2661. 2,268 2,320 
Schwefel . 084 — . — 0,328 0,810) 0,411 0,378 


Gesammt-Stickstoff im Asparagin: 18,79 Ir 

Zur Bestimmung des Schwefels in den Futtermitteln und 
im Koth behandelten wir die Substanz in zugeschmolzenen Glas- 
röhren mit rauchender Salpetersäure bei höherer Temperatur; 
andere Methoden, wie Veraschen der mit Aetzkali und Salpeter 
vermischten Substanz oder die Oxydation nach dem von 
H. Schulz für den Harn vorgeschlagenen Verfahren, ergaben 
sämmtlich etwas niedrigere Werthe. — Bei der Untersuchung des 
Stärkemehls und des Rohrzuckers wurden nur unwägbare Mengen 
von Baryumsulfat erhalten und diese Futterstoffe daher als frei 
‘von Schwefel in Rechnung gestellt. 

Zur Bestimmung des Schwefels im Tränkwasser wurden von 
letzterem während der Zeit der Kothansammlung täglich 200 ccm 
abgemessen, die Einzelproben vereinigt und in dieser Durch- 
schnittsprobe der Schwefelgehalt ermittelt. An Schwefel wurde 
im Liter Tränkwasser gefunden: 

I. Periode 0,0338 g, II. Periode 0,0309 g. 

Das Trocknen des Kothes im Wassertrockenschranke bei 
170—75° C, hatte wiederum geringe Stickstoffverluste zur Folge. 
Wir fanden in der täglich ausgeschiedenen Kothmenge im Durch- 
schnitt an Stickstoff: 


LammI Lamm II 


Im frischen Zustande untersucht . . . . . . 554g 5,77 8 
Nach dem Trocknen untersucht . . . . . . 522g 6,50 g 
Verlust in Folge des Trocknens . . . 0,82 g 0,27 g 


Desgl. in °/, der wirklich ausgeschiedenen Menge 5,789), 4,68°/, 
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Wenn nun auch der Betrag an Stickstoff, der sich in Folge 
der Nichtbeachtung dieser Verlustquelle der Bestimmung entzieht 
und in diesem Falle als in den Fleischansatz übergegangen 
berechnet werden würde, nicht gerade so gross ist, dass er die 
Ergebnisse der Versuche vollständig in Frage stellen könnte, so 
bleibt es doch immerhin wünschenswerth, den Fehler zu ver- 
meiden. Wer zu diesem Zwecke nicht täglich mehrere Stickstoff- 
bestimmungen ausführen will, der kann genau abgewogene 
aliquote Theile des. gut zerriebenen und gemischten Kothes 
täglich in eine gut-schliessende Flasche bringen und mit etwas 
Chloroform mehrere Wochen conserviren, um dann die Stickstoff- 
bestimmung in der Mischung dieser Proben vorzunehmen. — 
Uebrigens treten beim Trocknen des Schafkothes än der Luft 
nicht immer derartige Verluste auf, wie verschiedene, an der 
hiesigen Anstalt gesammelte Beobachtungen, auf die anderwärts 
zurückzukommen sein wird, gezeigt haben. 


Aus den nunmehr gewonnenen Daten über die Menge und 
Zusammensetzung des Futters und des Kothes berechnet sich, 
dass an den einzelnen Nährstoffen täglich aufgenommen und 
verdaut wurde: 


I. Periode: Lamm IL 


Verzehrt: | 
600 g Wiesenheu . 491,1 281,2 14,1 | 139,9 
250 g Stärke . . . | 213,2 "7 | 211,9 -— 1.06 
50 g Zucker. . . 950 — 1.45 _- 10 — 
Gesammt-Verzehr . . . | 75388 ' 56,7 | 542,6 14,1 140,5 
Im Koth . . . .|.2398 : 392 , 1124 7,7 80,5 
Verdaut . - . . . 1] 5140 175, 4302 6,4 60,0 


IL. Periode: Lamm LI. 


Gesammt-Verzehr wie oo. 
542,6 141 | 1405 


LammI.....1 758 , 567 
Im Koth . . . . | 240,0 38,1 114,1 | 1,8 80,1 
Verdaut . . . . . | 513,8 186, 428,5 638, 60,4 


336 Untersuch. über den Einfluss des Asparagins u. Ammoniaks etc. 


Organ nn |Stickstoff-| Fett 
sche Poh- Stick Ex- | Roh- 
Substanz Protein tractstoffe! extract) faser 


g 14 


II. Periode: Lamm I. 


Verzehrt: | 
600 g Wiesenheu . | 496,7 | 56,6 284,3 14,2 | 141,5 
200 g Stärkemehl . 170,5 0,5 169,5 |  ., 0,5 
50 g Zucker. . . 49,5 49,5 — — 
50 g Asparagin.. . 40 a4 0) | | — Ä — 

Gesammt-Verzehr . . . | 760,7 ' 1011 | 508 142 ' 1420 
Im Koth . . ..]| 226 , 82,6 97 5 | 6,9 65,8 
Verdaut . . 2... | 5581 (68,5) | 405,5 138 | 7% 

ID. Periode: Lamm II. 

Gesammt-Verzehr wie bei 
Lamml..... 760,7 : 101,1 50838 ' 14,2 142,0 
Im Koth . ... 215,1 35,2 104,0 | 1,8 68,2 
Verdaut . . » ..1 545,6 ' (659) 899,8 64 | 738 


Die gesammte Aufnahme an verdaulichen Nährstoffen stellt 


sich hienach auf folgende Werthe!): 
Pro Tag und 1000 kg Lebend- 


Pro Tag und Kopf gewicht 
R h- _Stickstoff- Ro h- Stickstoff: Nährstoff- 
freieNähr-, freieNähr| ver- 
protein stoffe protein | stoffe | hältnis 


I. Periode: LammI . 11,5 g 50588, 0,52 kg 


I. > » U. 18,6 » | 5043 > 0,57 >» ı 15652 : 1:271 
I. > » I. 830 » 5000 » 2,54 >» | 16,29 1: 6,0 
I. >» » I. 204» 4887», 246 » 14,4 1:6] 


Nach E. v. Wolff’s Fütterungsnormen sollen wachsende, 
etwa 34 kg schwere Schafe pro 1000 kg Lebendgewicht täglich 
2,7 kg verdauliches Rohprotein und 14,8 kg verdauliche stickstoff- 
freie Nährstoffe erhalten. Im Vergleich hiezu sind die obigen 
Rationen an Kohlehydraten genügend reich gewesen, nur fehlte 
es in beiden Perioden an Eiweiss, das in dem zweiten Versuchs- 
abschnitt durch eine entsprechende Menge an Asparagin vertreten 
wurde. Die jungen, noch wachsenden Thiere befanden sich 
daher zweifellos während des ganzen Versuches im Eiweisshunger 


1) Der Asparagin-Stickstoff ist bier durch Multiplication mit dem Factor 
6,25 auf »Rohprotein« umgerechnet worden. 
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und mussten daher stark dazu incliniren, alle Stoffe, welche 
direct oder indirect zur Eiweissbildung beitragen konnten, auf's 


Beste auszunützen und zu verwerthen. 


Für die Aufstellung der Stickstoff- und Schwefel- 
Bilanz, welche durch die vorgeführten Versuche in erster 
Linie erstrebt wurde, haben wir nun die erforderlichen Grund- 
lagen gewonnen. Es wurde täglich eingeführt, bezw. ausge- 


schieden: 
LI. Periode. Ohne Asparagin. 
Lamm]I 
Stickstoff Schwefel 
Einnahmen: g g 
Im Wiesenheu . . . ....8% 1,716 
Im Stärkemehl . . . ...0ı — 
Im Tränkwasser. . . . . . — 0,092 
Summe der Einnahmen 9,06 1,807 
Ausgaben: 
Im Koth . . 2. 2 202..20..651 0,878 
Im Harn . . . . 2 20202.2,85 0,927 
Summe der Ausgaben 9,36 1,805 
In den Einnahmen mehr (+) 
oder weniger (—) als in den 
Ausgaben . . . . 2.....7030 0,002 
II. Periode. Mit Asparagin. 
Einnahmen: 
Im Wiesenheu . . . . ...%905 1,733 
Im Stärkemehl . . . . . ....0,09 — 
In Asparagin . . . .2..2....9,36 _ 
Im Tränkwasser . . . ... _ 0,084 
Summe der Einnahmen 18,50 1,817 
Ausgaben: 
Im Koth . . 2.2.2 2.2... 5,54 0,946 
Im Han . . ..:..:.... 1% 0,849 
Summe der Ausgaben 17,30 1,795 
In den Einnahmen mehr (+) 
oder weniger (—) als in den 
Ausgaben . . . ». . 2...7+120 0,022 


In Uebereinstimmung mit den Untersuchungen Weiske’s 
u. A. stellte sich also bei der Asparaginfütterung zwischen den 
Einnahmen und Ausgaben der Thiere ein ansehnliches Stickstoff- 
deficit heraus. Da nun in Folge der Bethätigung zahlreicher 


Lamm I 
Stickstoff Schwefel 
g 8 
8,96 1,715 
0,11 — 
_ 0,066 
9,06 1,781 
6,32 0,834 
2,16 0,957 
9,08 1,741 
9,06 1,133 
0,09 —_ 
9,36 —_ 
_ 0,062 
18,50 1,735 
6,77 0,918 
10,90 0,805 
16,67 1,123 
+183 + 0,072 
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Fäulnissbacterien im Darmcanal der Wiederkäuer das Asparagin 
zweifellos grösstentheils, wenn nicht vollständig gespalten wird 
und deshalb Ammoniak in den Säftekreislauf eintritt, so könnte 
man vielleicht geneigt sein, das Stickstoffdeficit durch einen 
Verlust von Ammoniak in der Exspirationsluft zu erklären. Diese 
Deutung würde sich jedoch in Widerspruch stellen sowohl mit 
den Beobachtungen Schiffer's!), welcher nach der Einspritzung 
von Ammoniumcarbonat in die Venen von Kaninchen in der 
ausgeathmeten Luft Ammoniak nicht nachweisen konnte, als 
auch mit Angaben von Böhm und Lange?), welche nach 
Einführung von salzsaurem, schwefelsaurem und kohlensaurem 
Ammon bei Katzen und Kaninchen einen derartigen Verlust 
ebenfalls nicht constatiren konnten und weiter den Nachweis 
führten, dass Ammon im Blute des lebenden Thieres gebunden 
und durch einen Wasserstoffistrom bei Blutwärme nicht entfernt 
wird. — Eine andere Erklärung für das Stickstoffdeficit könnte 
man in einem Uebergange des von dem Asparagin herstammenden 
Ammoniaks in Salpetersäure finden, welchen Bence Jones?) 
früher beobachtet zu haben glaubte. Kämen Nitrate oder Nitrite 
in wägbaren Mengen im Harn vor, so würde das von uns be- 
nützte Kjeldahl’sche Verfahren der Stickstoffbestimmung zu 
niedrige Werthe geliefert haben. Mehrfache Prüfungen indessen, 
welche wir mit Harn, der nach Asparagin- oder Amnioniak- 
fütterung gesammelt worden war, angestellt haben, ergaben, dass 
Nitrate oder Nitrite in denselben nicht vorhanden waren. Da 
nun auch elementarer Stickstoff im Thierkörper nicht erzeugt 
wird, so bleibt für unsere Versuche nur die eine Deutung übrig, 
dass der fehlende Stickstoff als Eiweiss zum Ansatz gekommen 
ist. In Uebereinstimmung mit diesem Schluss befinden sich auch 
unsere Beobachtungen über die Einnahmen und Ausgaben an 
Schwefel. — Das Asparagin, der kohlehydratreichen, aber 
eiweissarmen Nahrung (Nährstoffverhältniss 1:28) 


1) Berliner klin. Wochenschr. 1872, No. 42. 
2) Zeitschr. f. exp. Pathol. Bd. 2 S. 364, 
3) Liebig’s Annalen Bd. 82 S. 368. 


Von Dr. O. Kellner. 339 


zugesetzt, hat somit bei beiden Thieren den Eiweiss- 
ansatz befördert. | 


ll. Versuchsreihe. . 


Zugabe von Asparagin und Ammoniumacetat zu. 
eiweissarmem Futter. 


Die günstige Wirkung, welche das Asparagin auf den Stick- 
stoffansatz bei Wiederkäuern unter Umständen ausübt, soll nach 
Weiske’s Ansicht auf Eiweissersparniss beruhen, also in 
der Weise zu Stande kommen, dass in den thierischen Zellen 
Asparagin, ähnlich wie der Leim, an Stelle von Eiweiss zerfällt 
und dadurch einen Theil des letzteren vor der Zerstörung schützt. 
Ausdrücklich wird von dem Genannten hierbei immer betont, 
dass diese Ersparniss besonders dann hervortritt, wenn das Futter 
eiweissarm ist, aber reichlich Kohlehydrate enthält. Nun wirken 
die Kohlehydrate an sich schon eiweissersparend, und wenn die- 
selben aus einem eiweissarmen Futter in so grosser Menge in 
den Säftestrom eintreten, wie es in Weiske’s und meinen Ver- 
suchen mit Schafen der Fall war, so ist schwer zu verstehen, 
wie dann noch Eiweiss übrig bleiben soll, auf welches sich die 
sparende Wirkung des Asparagins erstrecken könnte. Eher wäre 
wohl umgekehrt zu erwarten, dass bei einem Mangel an Kohle- 
hydraten das Asparagin trotz seines geringen thermischen Werthes 
vielleicht doch noch einen wahrnehmbaren Einfluss in der be- 
regten Richtung auszuüben vermöchte. 

Die etwas bessere Ausnutzung des Futters, welche 
das Asparagin in einzelnen der vorerwähnten Versuche bewirkt 
hat, bietet ebenfalls keine ausreichende Erklärung für die Steige- 
rung des Eiweissansatzes; denn letzterer war auch dann erhöht, 
wenn, wie z. B. in der ersten Versuchsreihe Weiske’s (S. 314) 
weder das Protein, noch die Kohlehydrate des Futters während der 
Asparaginzufuhr in grösserer Menge resorbirt wurden. 

Der Unterschied, welcher betreffs der Verwerthung des Aspa- 
ragins zwischen carnivoren und herbivoren Thieren beobachtet 
worden ist, hat nun bereits zu anderen Erklärungsversuchen 
Veranlassung gegeben. Da es höchst unwahrscheinlich ist, dass 
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innerhalb der thierischen Zelle aus stickstofffreien Stoffen und 
Asparagin Eiweiss gebildet werden kann und noch weniger 
Grund dazu vorliegt, ein derartiges Vermögen zur Eiweiss- 
synthese der einen Thierclasse zu- und der anderen abzu- 
sprechen, so hat man den auffallenden Unterschied auf 
solche Vorgänge zurückzuführen gesucht, die sich im Ver- 
dauungscanal abspielen und beim Pflanzenfresser von denen 
des Fleischfressers abweichen. Es ist sicher, dass in dem ge- 
räumigen Magen und langen Darme der Herbivoren und bei der 
damit verknüpften längeren Aufenthaltsdauer des Futters im 
Verdauungsapparat die Mikroorganismen hier in grösserer Menge 
auftreten und eine viel energischere Thätigkeit entfalten als bei 
Carnivoren. Erinnert sei hiebei nur an die sehr ansehnliche 
Methanbildung beim Rind, welche nach den zahlreichen Unter- 
suchungen Gustav Kühn'’s!) durchschnittlich 6,7 %, des Koblen- 
stoffs der verdauten Stärke und einen anscheinend noch grösseren 
Theil des Cellulose-Kohlenstoffs verschlingt, während nachC.v.Voit 
und M. v. Pettenkofer?) der Hund nur ausserordentlich geringe 
Mengen, nach Tappeiner?) u.A. gar kein Methan ausscheidet. 
Da nun das Asparagin in der Ernährung der Spaltpilze des 
Darmcanals das Eiweiss zu vertreten vermag, so hat N. Zuntz‘) 
den Gedanken ausgesprochen, »dass geradeso wie lösliche Kohle- 
hydrate die Energie der Gährungserreger von der Cellulose ab- 
lenken, so Asparagin und ähnlich constituirte Amide das Ei- 
weiss vor der Assimilation und Spaltung durch die- 
selben schützen, vielleicht gar, indem sie Bestandtheile des 
Pilzplasmas werden, zu Proteinen aufgebaut werden«e.. Diese 
Ansicht weiter ausführend, meint O. Hagemann?), es sei mög- 
lich, dass das in dem einen Abschnitt des Verdauungscanals 
aus Asparagin erzeugte Eiweiss der Mikroorganismen in 


1) Landw. Versuchsstationen 1894, Bd. 44 S. 570. 

2) Zeitschr. £. Biol. 1871, Bd. 7 S. 433 und 1873, Bd. 9 S.2 u. 438. 
3) Ebendaselbst 1883, Bd. 19 S. 318. 

4) Pflüger’s Archiv f. d. ges. Physiologie 1891, Bd. 49 S. 483. 

6) Landw. Jahrb. 1891, Bd. 20 S. 264. 
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einem anderen Abschnitt verdaut werde und zum An- 
satz käme. 

Wenn eine dieser Erklärungen oder vielleicht beide zu- 
sammen richtig wären, so müssten bei eiweissarmer Nahrung 
nicht bloss dem Asparagin ähnlich constituirte Amide, sondern 
auch andere stickstoffhaltige Verbindungen, welche den Mikro- 
organismen Stickstoff zuzuführen vermögen, dem Eiweissansatz 
der Herbivoren förderlich sein. Von diesem Gesichtspunkte aus- 
gehend, haben wir vergleichende Fütterungsversuche mit Am- 
moniumacetat und Asparagin angestellt. 

Dass das Ammoniak im thierischen Organismus eine Rolle 
spielen kann, geht schon aus Untersuchungen von F. Röh- 
mann!) hervor. Derselbe fütterte Kaninchen mit eiweissarmer 
bezw. eiweissfreier kohlehydratreicher Nahrung und verabreichte 
dabei einer Anzahl Thieren milchsaures und kohlensaures Am- 
moniak, Asparagin und Glykocoll. Er fand, dass alle diese Stick- 
stoffverbindungen den Glykogengehalt der Leber erheblich über 
dasjenige Maass steigerten, welches die Controllthiere aufwiesen?). 
Diesem Ergebniss fügte er hinzu: »Da nun Asparagin im Orga- 
nismus sich unter Bildung von Ammoniak zersetzt und Ammo- 
niaksalze die gleiche Wirkung für die Glykogenbildung haben 
wie Asparagin, so erscheint der Schluss berechtigt, dass auch 
im Gesammtstoffwechsel Ammoniaksalze eine ähnlich Eiweiss 
ersparende Wirkung entfalten können wie das Asparagin nach 
den Versuchen von Weiske. Nicht dadurch, dass das Aspa- 
ragin zerfällt und hiebei Spannkräfte frei werden, beeinflusst 
das Asparagin den Stoffwechsel, sondern dadurch, dass aus ihm 
Ammoniak entsteht, dessen der Organismus zu gewissen synthe- 
tischen Processen bedarf.«e — Die Untersuchungen Röhmann's 


1) Pflüger’s Archiv f. d. ges. Physiologie 1886, Bd. 39 8. 21. 

2) An einem der mit Asparagin gefütterten Kaninchen bestimmte Röh- 
mann auch den Stickstoffumsatz und berechnete dabei für 20 g Asparagin 
3,373 g Stickstoff, also 16,865°/,, während der Formel nach diese Substanz 
18,67°/, enthält. Da das erystallisirte Asparagin des Handels nur wenig ver- 
unreinigt ist, so liegt hier wahrscheinlich ein Rechenfehler vor, der nicht 
ohne Einfluss auf das Resultat geblieben sein kann. 
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wurden später von E. Nebelthau!) an Hühnern wiederholt 
und bestätigt; auch Nebelthau ist der Ansicht, dass in der 
Vermehrung des Leberglykogens im Wesentlichen eine Wirkung 
der NH,-Gruppea zu erblicken ist?2. Nach einigen Versuchen 
von R. Cohn?) scheint auch das Leucin die Glykogenbildung 
in der Leber zu befördern. — Im Zusammenhange mit dieser 
eigenthümlichen Wirkung des Asparagins und Ammoniaks steht 
wahrscheinlich auch die Abnahme des Zuckers im Harn 
der Diabetiker, welche A. Adamkiewicz*t) nach Aufnahme 
von Ammoniaksalzen und darauf G. Bufalini°) auch nach Aspa- 
raginzufuhr beobachteten. 

In Uebereinstimmung mit den Folgerungen Röhmann 5 be- 
finden sieh ferner auch die Untersuchungen, welche H. Weiske°) 
über die Wirkung der Amidobernsteinsäure und des Bern- 
steinsäureamids angestellt hat; bei der Fütterung mit letzterer 
Substanz wurde von einer Gans Eiweiss in merklicher Menge an- 
gesetzt, während eine Zugabe von 'Amidobernsteinsäure zum 
gleichen Futter ganz oder doch nahezu wirkungslos blieb. Ver- 
suche, welche der Genannte’) mit einem Schaf ausführte, um 
den Einfluss des Ammoniaks in der gleichen Richtung zu ver- 
folgen, erlitten insofern eine Beeinträchtigung, als die Lösung 
von kohlensaurem neben essigsaurem Ammon, welche dem Thiere 
an drei aufeinanderfolgenden Tagen eingeflösst wurde, sicherlich 
eine Verdauungsstörung hervorgerufen hat. Während nämlich 
der Stickstoffgehalt der Fäces an den drei Tagen vor der Ammon- 
zufuhr 6,64, 6,31 bezw. 6,22 g betrug, sank derselbe während 
der Ammonzufuhr auf 5,26, 4,44 bezw. 4,35 g und stieg darauf 
wieder an. Wahrscheinlich sind diese auffallenden Schwankungen, 
die sich auch in der Menge der Fäces einstellten, eine Folge 


1) Zeitschr. f. Biol. 1891, Bd. 28 S. 138. 

2) Vgl. hiezu auch die Untersuchungen von Th. Rumpf u.G. Kleine, 
Zeitschr. f. Biol. 1896, Bd. 34 S. 65. 

3) Zeitschr. f. physiol. Chemie 1899, Bd. 28 8. 211. 

4) Virchow’s Archiv f. exp. Pathologie Bd. 76 S. 394. 

56) Maly’s Jahresbericht der Thierchemie Bd. 21 S. 393. 

6) Zeitschr. f. Biol. 1884, Bd. 20 S. 277. 

7) Journal f. Landwirthschaft 1891, Bd. 38 S. 137, 
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der alkalischen Beschaffenheit der Ammonsalzlösung, die nach 
Weiske’s Angaben auch den Appetit des Thieres verminderte!) 
Aus einem derartigen Versuch lässt sich unmöglich ein sicherer 
Schluss ziehen. 

Bei den Untersuchungen, welche in der vorliegenden An- 
gelegenheit von mir ausgeführt worden sind, wurden wiederum 
zwei Lämmer im Alter von ca. einem Jahre, also Thiere benutzt, 
die noch zu einem stärkeren Eiweissansatz inclinirten. In dem 
ersten Versuchsabschnitt erhielten dieselben ein eiweissarmes, 
kohlehydratreiches Futter, bestehend aus 600 g Wiesenheu, 250 g 
Stärkemehl, 50 g Rohrzucker und 8 g Kochsalz. Nachdem die 
Stickstoffausscheidung im Harn Gleichmässigkeit erlangt hatte, 
wurde längere Zeit hindurch der Stickstoff im Koth und Harn 
ermittelt. In der unmittelbar anschliessenden zweiten Periode 
wurde der bisher verfütterten Ration essigsaures Ammon in 
allmählich steigenden Mengen zugelegt und die Gabe bis auf 
50 g mit 5,73 g Stickstoff erhöht, welche ohne Störung des 
Appetites oder des sonstigen Befindens der Thiere zwölf Tage hin- 
durch verzehrt wurde. Darauf unterblieb während weiterer neun 
Tage die Ammonsalzbeigabe. In einem dritten Versuchs- 
abschnitt wurde der Ration in zweitägigem Uebergange Aspa- 
ragin gegeben, täglich 30,62 g mit ebenfalls 5,73 g Stickstoff, 
und zwar zwölf Tage hindurch. Am Schluss des Versuchs, nach- 
dem das Asparagin den Thieren entzogen war, ermittelte man 
noch an weiteren sieben Tagen den Stickstoffgehalt des Harns. 
— Während dieses ganzen Versuchs, welcher am 26. Mai 1897 
begonnen und am 2]. Juli beendet wurde, verhielten sich die 
Thiere durchaus normal, sie verzehrten ihr Futter stets voll- 
ständig und nahmen an Trockensubstanz (excl. Kochsalz, Am- 
monacetat und Asparagin) täglich in der ersten Periode 778,5, 
in der zweiten 778,3 und in der dritten 778,7 g, also fast absolut 
gleiche Mengen auf. 


1) Weiske nimmt an, dass der Ammoniakstickstoff erst im Laufe von 
neun Tagen nach der letzten Einverleibung vollständig im Harn wieder er- 
schien und schliesst, dass das Ammon keine dem Asparagin ähnliche eiweise- 
ersparende Wirkung äussert. 
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Die Untersuchung des Harns in den drei Versuchsabschnitten 
ergab folgende Zahlen: 
I. Periode. Eiweissarmes Futter ohne Zugabe. 
- |. Mern | ___Koth [Stickstoff 
Menge |gyckatogg | frisch substanz | Koi 
se 8 )e8eı hg g 


Lamm]. 
26. V 487,9 3,08 | 969,0| 28,771 278,8| 6,69 
27. > 671,8 307 | 873,0: 28,40| 2479| 5,9 
28. » | 6770 | 3,20 | 832,5 30,15 251,0 6,04 
29. > 512,5 815 11138,9| 27,50 | 83118. 5,9 
30. > 493,2 2,97 | 958,5 | 26,32 | 252,3' 5,91 
31. >» 519,4 | 3,14 1027,8 26,28 270,1| 6,29 
1. VI. 675,4 329 11159,1| 2454| 2844 5,93 
2.5» 1473 326 '1067,6| ,16' 268,6' 6,12 
3. > | 781 | 8,23 :1149,4| 23,87 2721| 601 
4.1)» | — —  /1102,4| 24,55 | 27061 5,97 
Durchschnitt | | 1027,3| 26,53 | 270,8. 
Lamm II 
26. V 17,5 2052 554,0 !| 4,75 | 870,7, 3340| 290,8° 6,57 
27. > 18,38 1681 645,5 | 4,20 | 842,9 | 33,88 | 2856| 6,91 
28. > 192 1404 912,0 4,82 | 865,8| 33,85 ' 289,7: 6,52 
29. » 18,8 1801 | 807,7 | 421 762,7, 33,51 265,6| 65,85 
30. > 19,7 | 1649 | 916,9 424 805,9| 32,04, 2582: 5,95 
31. >» 20,6 | 1679 | 66 3,4 857,6: 31,58 | 270,8. 6,18 
1. VI. 21,5 , 1871 | 9749 ' 3,86 | 899,9) 80,14 | 2712 6,18 
2. > 22,2 | 2198 1144,3 3,89 | 908,7: 28,98 | 2633 5,87 
32.» 21,7 | 2084 , 862,6 3,62 895,6, 30,00| 2687 6,85 
4, > 23,8 ' 2097 990,9 , 377 , 0266: 2775! 371, 5,9 
Durchschnitt] 20,3 | 1852 u 862,6. 31,51, 2711 6,17 
II. Periode. Eiweissarmes Futter mit Zugabe von Ammonium 
acetat, 
A. Uebergangsfütterung. 
Datum Ammon- Lamm I Lamm U 
acetat Harn darin Stickstoff Harn darin Stickstoff 
1897 g g 4 8 g 
6. VI. 5 601,2 2,74 1141,3 83,52 
71. > 10 162,6 2,85 858,4 3,13 
8. > 20 10035 4,70 618,7 4,08 
9.» 30 11192 4,84 870,7 4,84 
10. > 40 1309,6 5,31 851,0 5,64 
11. > 50 1136,9 5,30 771,5 1,89 
12. > 50 869,9 ‚58 125,6 6,02 
18. > 60 1235,7 5,74 843,2 6,98 
14. > 60 1219,6 6,41 1084,1 7,88 


!) An diesem Tage war etwas Harn verloren gegangen. 
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B. Engere Periode; 50 g Ammoniumacetat. 


Dat Stall- mrgng)_ .„ Harn | Koth ‚Stickstoff 

aLum - ren 

1897 Tatır Wangen Menge a | frisch | gubetanz u re 
B. 8 ge ıIıe %le g 


Lamm |. 
15. VI. 22,1 | 2230 1157,7 : 6,67 937,5 2708| 2539. 6,82 


» 222 2998 12151 | 6,88 | 889,3 27,17 16, 6,50 
17. » 20,9 1683! 7862 6,47 | 848,5: 28,85 1 244,8| 6,52 
18, > 19,7 | 2165 1156,0 , 6,82 | 29,45, 2419| 6,17 
19. > 19,4 | 1383 9422 6,08 | 9205, 29,27 | 2694| 710 
20. > 182 | 2133 965 | 6,63 738,5 30,17 222,8| 6,07 
21. >» 17,9 | 1498 641,5 ne | 6 6,13 324,3 29,29 2414| 7,46 
2. » 19,0 | 1776 8002 | 6,59 30,61 | 237,0| 6,38 

Durehschnitt| 19,9 | 1896 | | 84,5 28,991 241! 6,63 

Lamm LI. 

16, VI. 22,1 1740 | 857,3 | 7,68 1 748,4 31,07 231,0 5,81 
16. » 22,2 | 2292 | 1039,1 | 1,76 ' 869,9 29,65 | 2579 | 6,66 
1. >» 20,9 | 1481 | 7694 7,42 | 731,7) 30,93 5,62 
18. > 19,7 1789 | 645,4 | 7,19 142,0 81,46: 233,4. 6,86 
19. » 194 | 1563 | 627,0 7,08 | 717,0 29,75 | 2133 65,55 
20, >» 182 1526| 6254 804 . 867,7 31,60|2742| 7,23 
21. > 179 1886 6165 | 7,88 „614,2, 33,021 212,7| 5,80 
2. >» 19,0 ; 1664 ı 7533 | 8,73 | 772,0. 32, 


Durchschnitt| 19,9 | 1736 | 761,0 31,22 | 237,3: 


C. Nachperiode ohne Zugabe. 


LammI Lamm J 

Datum urn darin Stickstoff? Harn darin Stickstoff 
g g g g 

23.VL. 949,6 4,78 69,5 5,63 
A. > 687,4 3,51 676,1 4,71 
2. >». 849,0 3,54 712,6 4,58 
26. >» 814,2 3,70 695,8 4,41 
27. > 685,1 8,62 635,8 4,16 
28. > 887,6 3,55 628,5 3,86 
29. » 656,7 3.04 536,0 3,82 
30. > 987,5 8,50 961,1 3,86 
1.VIL. 8180 38 779,4 3,60 
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Ill. Periode. Eiweissarmes Futter mit Zugabe von Asparagin. 


A. Uebergangsfütterung. 


. LammI Lamm U 
Datum Asparegin 77. darin Stickstoff Harn darin Stickstoff 
8 g g 8 8 
2.VI. 15,00  1140,7 4,06 501,6 4,08 
3. > 3062 554,0 5,38 613,1 6,24 
4. > 30,62 665,6 6,28 534,9 7,08 
b. >» 80,62 1012,0 6,66 798,9 7,61 
6. > 80,62 992,7 7,69 961,0 1,23 
B. Engere Periode ; Zugabe von 30,62 g Asparagin. 
Stall- megng._ __ Hara _.t th: Stickstoff 
aıı  [eenBewasser! Menge | ufehsing| frisch! aroeeme | Aannpen 


°C | 


Lamm]. 
7. VI. | 208 | 1688 | 9116, 756 785,8 27,39 | 216,2) 5,52 
8» 20,0 ı 2001 | 101688 | 752 | 971,2 2769| 2689| 6,85 
9.» 20,0 , 1885 | 940,7 | 7,36 | 884,5, 26,00 | 230,0| 5,92 
10. » 20,1 , 1701, 741,6, 7,30 ! 900,8: 26,63| 2399| 6,31 
11. >» 1998 1551| 7820| 721 | 867,3! 26,80| 28: 6,17 
12. > 19,9 2192, 088 | 7,7 | 1022. '5! 25.23 6,63 
13. » 20,3 2110 | 7638 | 724 | 847,3] 27,69 6,9% 
14. > 1622| — _ 


Durchschnitt] %, 866,5 | 7,42 
Lamm Il. 
7. VII. 20,8 | 1824 : 639,2 | 7,38 | 732,31 32,18) 235,3 65,74 
8. > 20,0 | 1884 | 865,5 | 1,84 | 682,3, 34,84 2343 5,46 
9. >» 20,0 | 1359 | 920 | 781 740,4| 34,01, 251,8' 5,80 
10. > 20,1 | 1708 ! 791,9 | 752 | 602,1: 36,21: 218,0) 5,26 
11. >» 19,9 | 1861 | 9732 759 | 644,0 35,00 | 2254 5,35 
12. >» 19,9 | 1510 | 8743 | 7,69 | 688,2. 34,79| 2394) 6,91 
13. >» 20,3 | 1908 | 9622 | 794 | 664,0 35 86 | 238,1 5,68 
14. >» 7339| 753 | 35,07, 2473, 5,83 
Durchschnitt! 20,2 | 1724 | 849,8 5 34,68 | 236,2 
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Lamm I. Lamm I. 
Harn geiokstoff Harn giickstoff 
15. VII. 623,4 g 4,75 g 882,7 g 478 8 
16. >» 2,2 > 3,42 » 7780 >» 3,95 >» 
17. > 532,7 >» 3,31 > 496,2 > 3,35 > 
18. > 638,8 >» 3,36 > 637,9 > 3,37 > 
19. > 548,6 > 8,48 >» 788,2 > 3,69 > 
20. > 997,7 >» 3,08 >» 691,7 > 3,79 >» 
21. > 904,5 > 3,07 > 719,2 >» 8,61 > 


In der ersten Periode war hienach bei dem Lamm I von 
Anfang an Gleichmässigkeit der Stickstoffausscheidung vorhanden, 
bei Lamm II trat dieselbe erst später, am 31. Mai, ein. Wäh- 
rend der Ammonsalzfütterung in der zweiten Periode stellte sich 
eine gleichmässige Stickstoffausscheidung im Harn bei beiden 
Thieren schon drei bis vier Tage nach Einverleibung der maxi- 
malen Dosis ein, und gleich rasch reagirten die Thiere auch auf 
die Asparaginzugabe Nach der Entziehung der beiden Stick- 
stoffverbindungen sank der Stickstoffgehalt bei beiden Thieren 
in der zweiten Periode (Ammonfütterung) langsam in fünf Tagen, 
in der dritten (Asparagin-) Periode rascher, schon in zwei Tagen 
auf eine alsdann nahezu gleichbleibende Höhe hinab. Für die 
Ausscheidungen berechnen sich hienach folgende Durchschnitts- 
werthe: 


Stall-| Was-| . Harn 5 Koth ‚Stickstoff 
tempe- Bercon- | Trocken- ii. frischen 
ratur | sum substanz Koth 
oo! 8 


18 g 


darin .„. 
Stickstoff ; frisch 
g g 


Menge 
8 


I. Periode. Eiweissarme Nahrung. 
Lamm.I \20,; 1760 | 606,9 1027,3° 26,63 | 272,3° 6,09 
> U 1852 862,6, 31,51 | 272,7 
Mittel | 20,8 ; 1806 | 770,6, 3,48 , 945,0 29,02 | 2725| 6,13 
I. Periode. Zugabe von Ammonsalz. 
199 | 1896 : 982,7 | 6,52 844,31 28,99! 245,4 | 
“| 17386| 7417 770 , 761,0, 31,22: 288,2 
19,9 1816 ' 8682| 7,11 802,7 30,11 241,81 6,40 
III. Periode. Zugabe von Asparagin. 
\202 ı 1847 | 866,5: 7,42 . 910,1j 26,74| 244,3 
17 | 398, 766 | 682,3] 34,68 | 287,0 
20,2 ; 1786 | 8582 7,54 796,2. 30,711 240,7, 6,94 
25 * 


Lamm I 
» U 
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Weder das Ammonacetat, noch das Asparagin haben hie- 
nach den Wasserconsum der Thiere merklich geändert, und 
auch auf das Volumen des Harns blieben diese Stickstoff- 
verbindungen ohne besonderen Einfluss. 

Stellen wir nun den Ausgaben an Stickstoff die Einnahmen 
gegenüber. Das Wiesenheu, welches die Thiere verzehrten, war 
für die ganze Versuchsdauer ausgewogen worden und erhielt an 
Trockensubstanz pro Tag 529,0 g mit 1,833%, = 9,70 g Stick- 
stoff; das Stärkemehl, welches in verschlossenen Gefässen auf- 
bewahrt wurde, erfuhr im Laufe der Zeit nur sehr geringe Aen- 
derungen des Wassergehaltes, welche bei der Berechnung des 
Stickstoffgehaltes in der zweiten Decimale nicht mehr zum Aus- 
druck kamen, und die geringe Menge Stickstoff (0,038 g), welche 
in dem Rohrzucker grösstentheils in der Form von Salpeter vor- 
handen war, schliessen wir aus schon angegebenen Gründen von 
der Berechnung aus. Für die Aufnahme im Futter in den drei 
Perioden berechnet sich hienach: 

im Wiesenheu . . . . 9,70 g Stickstoff 
» Stärkemehl. . . . 056» » 
zusammen 10,26 g Stickstoff. 

Der Umsatz und Ansatz an Stickstoff ergibt sich nun aus 
folgender Rechnung: 


I. Periode. Lamm I . Lamm II 
Verzehrt im Wiesenheu und Stärkemehl . . 10,26 g 10,26 g 
Ausgeschieden im Koth . . . » .....609« 6,17 > 

> » Harn ....02.22.20.0.2.815 >» 3,81 > 
Angesetzt -. . . 2 2 2 22202. +02 gg +0,28 g 
U. Periode. 
_Verzehrt im Wiesenheu und Stärkemehl 10,26 g 10,26 g 
> » Ammoniumacetat . . . . 5,73 » 5,73 » 
Summe der Einnahmen 15,99 g 15,99 g 
Ausgeschieden im Koth . . . ... 6,63 >» 6,16 >» 
» » Harn . ...0.. 6,52 >» 7,70 >» 
Summe der Ausgaben 13,15 g 13,86 g 
"Angesett . . » >» 2 2 2 200.2. +2,84 > +2,18 > 
III. Periode. 
' Verzehrt im Wiesenheu und Stärkemehl 10,26 g 10,26 g 
> » Asparagin . . . 2. 2.0. 5,73 > 5,73 > 


Summe der Einnahmen 15,99g 15,99 g 
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' Lamm I Lamm II 
Ausgeschieden im Koth . . . ... 6,25 g 5,63 .g 


> » Ham ...... 7,42 » 7,66 » 
Summe der Ausgaben 13,67 g 13,29 g 
Angesettt -. -. . . 2 2 2 22220. +2332 > +2,70 > 


Im Durchschnitt der mit beiden Versuchsthieren erlangten 
Ergebnisse war somit an Stickstoff angesetzt worden: 


bei eiweissarmer Nahrung allein . . . . 0,65 g 
» Zugabe von Ammoniumacetat . . . 23,49 > 
> > » Asparagin . . . 2... 2351 > 


Sowohl das Ammoniumacetat wie das Asparagin 
befördern hienach bei eiweissarmer aber kohle- 
hydratreicher Nahrung beim Wiederkäuer den Ei- 
weissansatz. | 

Da bei den vorliegenden Versuchen auch diejenigen Mengen 
Stickstoff bestimmt wurden, welche, aus dem Ammonsalz bezw. 
dem Asparagin stammend, noch nach Beendigung der Fütterung. 
dieser Stoffe in den Harn übergingen, so lässt sich eine Stick- 
stoffbilanz noch in der Weise aufstellen, dass man die Summe 
sämmtlicher Einnahmen und Ausgaben einander gegenüberstellt, 
die vom Beginne der Ammon- bezw. Asparaginzufuhr an bis zu 
dem Zeitpunkte analytisch festgestellt worden sind, an welchem 
wiederum Gleichmässigkeit der Stickstoffausscheidung im Harn 
beobachtet wurde. Eine derartige Berechnung bietet in gewisser 
Hinsicht eine Controlle der schon berechneten täglichen Stick- 
stoffbilanz. 


I. Period. Ammoniumacetat. 


Lamm 1. 
Einnahmen. Stickstoff 
Vom 6.—28. Juni, an 23 Tagen im Wiesenheu und Stärke- 
mehl 23 X 1026g N .._. 235,98 g 


Vom 6.—22. Juni 705 g Ammoniumacetat mit 11 46 1, N 80,79 >» 
Summe der Einnahmen 316,77 g 


Ausgaben. 
Vom 6.—28. Juni im Koth 23 X 6638 N. ..... 152,49 g 
» 6—28. » » Harn, in Summa . . . 2.2... 118,44 » 


Summe der Ausgaben 270,93 g 
Angesetzt + 45,84 > 
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Lamm 1. 
Einnahmen. 
Vom 6.—27. Juni, an 22 Tagen im Wiesenheu und Stärke- 
mehl 22 X 1026 g N a 225,12 g 
Vom 6.—22. Juni 705 g Ammoniumacetat mit 11 ‚46 N 80,79 » 
Summe der Einnahmen 306,51 g 
Ausgaben. 
Vom 6.—27. Juni im Koth 2 x 616 8gN. . . 2... 135,52 g 
» 6—27. » » Harn, in Summe . . ..... 135,20 >» 
Summe der Ausgaben 270,72 g 
Angesetst -1 35,79 » 
I. Periode. Asparagin. 
Lamm I]. 
Einnahmen. 
Vom 2.—18. Juli, an 17 Tagen im Wiesenheu und Stärke- 
mehl 17 X 10268 N .. .. 174,42 g 
Vom 2.—14. Juli 382,44 g Asparagin mit, 18, 12 N .. 71,59 » 
Summe der Einnahmen 246,01 g 
Ausgaben. 
Vom 6.—18. Juli, an 17 Tagen 17 X 6,25 g N im Koth 106,25 g 
» 6.—18. » im Ham, in Summa . . . o.. 104,27 >» 
Summe der Ausgaben 210,52 g 
Angesetzt --35,49 >» 
Lamm II. 
Einnahmen wie bei Lmm I... . 2 2 Er en 246,01 g 
Ausgaben. 
Vom 6.—18. Juli, an 17 Tagen im Koth 17 xX 5,63 g N. B71g 
» 6.—18. >» im Harn, in Summa 2. . . 108,99 > 


Summe der Ausgaben 204,70 g 
Angesetzt - 41,31 » 


Da der Stickstoffgehalt des Harns in den auf die Ammon- 
bezw. Asparaginfütterung folgenden Nachperioden, nachdem der- 
selbe Gleichmässigkeit erlangt hatte, sich nicht wesentlich von 
den Ergebnissen der ersten Periode unterschied, so erscheint es 
unbedenklich, die in letztgenanntem Versuchsabschnitt erlangten 
Werthe für den Ansatz auch in obiger Rechnung zu benutzen. 

Von den 80,79 g in Form von Ammoniumacetat in der 
ersten Periode gereichten Stickstoff würden nach dieser Berech- 
nung in den Ansatz übergegangen sein bei 

Lamm I Lamm II im Durchschnitt 
22,38 g 29,63 g 26,01 g. 
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Von den 71,59 g Asparagin-Stickstoff, der im Ganzen in der 
zweiten Periode verabreicht worden war, beträgt der für den 
Ansatz verwerthete Theil: 

18,15 g 27,19 g 23,97 8. 

Wie auch schon aus der weiter oben mitgetheilten täg- 
lichen Stickstoffbilanz hervorgeht, scheint also die gleiche 
Menge Stickstoff, im Ammonsalz oder Asparagin zugeführt, inner- 
halb des einzelnen Thieres etwa die gleiche Wirkung auf den 
Ansatz gehabt zu haben. Möglicher Weise ist dieses Resultat 
deshalb hervorgetreten, weil vielleicht in unseren Versuchen ein 
Ueberschuss an Stickstoff in diesen Stoffen zugeführt worden 
ist. Es ist daher nicht ausgeschlossen, dass bei dem Verzehr 
kleinerer Mengen von Asparagin und Aınmon grössere Unter- 
schiede im Ansatz zu Gunsten der einen oder anderen der beiden 
Substanzen auftreten würden. 

Bei dem grossen Ueberschuss von Kohlehydraten in dem 
Futter unserer Thiere (siehe weiter unten) kann die geringe Ver- 
mehrung des Wärmewerthes der Nahrung in Folge der Beigabe 
des Acetates oder Asparagins, wie schon dargelegt, nicht die Ur- 
sache des gesteigerten Eiweissansatzes gewesen sein. Es würden 
dieser Annahme betrefis des Asparagins schon die Ergebnisse 
unserer ersten Versuchsreihe widersprechen, in welcher 50 g 
Stärkemehl durch die gleiche Menge des thermisch geringwerthi- 
geren Asparagins ersetzt und dennoch erhöhter Eiweissansatz 
beobachtet worden war; betreffs des Ammoniumacetats sei daran 
erinnert, dass nach Untersuchungen von Weiske!) die Essig- 
säure, als Natriumsalz verfüttert, den Fleischansatz nicht ver- 
mehrt, sondern eher vermindert. 

In den einzelnen Futtermitteln war an Trockensubstanz pro 
Kopf und Tag verzehrt worden: 


Periode . . . . . I 1I Ill 

Wiesenheu . . . 5290 g 529,0 g 529,0 g 
Stärkemehl| . . . 199,6 > 199,3 >» 199,8 >» 
Rohrzucker . . . 499» 50,0 >» 49,9 » 
Zusammen . . . 185g 778,3 8 TI8,7T g. 


1) Journal für Landwirthschaft 1889, Jahrg. 37 S. 199. 
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Für die Zusammensetzung des Futters und des Kothes 
wurden folgende auf Trockensubstanz berechnete Zahlen erhalten: 


Stick- ' Asche 


Roh- stofffreie Aether-  Rohfaser (C- u. 
protein Extract- ' extract | Co,- 
stoffe frei) 


A. Futterstoffe: 


Wiesenheu . 2701 . 854 
Stärkemehl! . —_ 0,33 
Rohrzucker . — 0,15 
B. Koth: | 
I. Periode, Lamm I .| 14,23 44,79 2,39 27,06 11,53 
» 13,96 , 48,35 


2,44 Ä 28,70 11,55 

27,39 12,47 
2,80 | 26,62 13,69 
2,75 1 26,96 12,81 
14,95 | 41,54 2,97 | 27,88 12,66 


Y 


B-H„ RB 


> 
> 
> 
> 
> 


-B.H. 


“ 


Im Wiesenheu fand sich 1,833 %, Gesammtstickstoff vor, 
worunter 1,562 %, in Form von Proteinstoffen vorhanden waren. 
Der Rohrzucker enthielt 0,075 °/, Stickstoff, grösstentheils in 
Form von Salpetersäure, welche aus schon angegebenen Gründen 
nicht in Rechnung gestellt worden ist. 

Mit Hilfe der nunmehr gewonnenen Zahlen berechnen sich 
für den Gehalt des Futters und Kothes, sowie für die Verdau- 
ung der einzelnen Nährstofigruppen die in der Tabelle auf S. 353 
und 354 niedergelegten Werthet). 

Im Durchschnitte der in ihren Ergebnissen nahe überein- 
stimmenden Versuche war hienach täglich verdaut worden: 


I. Periode 4914 37 3916 73 66,9 
I. » DL 4 420 72 776 
Im. » 527 2738 M16 71 769. 


Die Unterschiede zwischen den drei Perioden sind, was das 
Rohprotein und das Aetherextract anbelangt, ganz unbedeutend 


1) Das essigsaure Ammon und Asparagin sind als vollständig verdaulich 
in obige Berechnung deshalb nicht aufgenommen worden, weil dieselbe Auf- 
schluss geben soll über den Einfluss, welchen die genannten Stoffe auf die 
Verdauung des übrigen Futters ausgeübt haben. 
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| Isik- | 10. 
Orga- | Roh- | 
nische 


stofffreie | Aether- 
: Extract- 
protein R 


Extract Rohfaser 


I. Periode. 
Lamm I. 
Verzehrt: Wiesenheu . 
Stärke 
Zucker 


Gesammt-Verzehr . 142,9 


‘Im Koth 122,0 | 6,5 73,7 
Verdaut 389,7 | 7,4 69,2 
Lamm DL. 
Gesammt - Verzehr wie | 
Lamm I 325 641 |, 5117 | 189 | 1429 
| 


Im Koth 6,7 
Verdaut . 
U. Periode. | | 
Lamm I. 
Verzehrt: Wiesenheu . 606 | 2 1 1499 
Stärke. 35 ı 150 , 01 _ 
Zucker | 
Gesammt-Verzehr . . .| 782,3 64,1 6115 : 139 Ä 142,9 
Im Koth . . ... ..| 2148 398 | 101,0 | 68 67,2 
Verdaut .......] 8176 24,3 | 410,6 71 | 97 
Lamm II. | 
Gesammt - Verzehr wie | | 
LlammI.....| 7323 , 61 | 511,5 189 | 1429 
Im Koth . . . .. ..| 206,6 | 376 979 6,7 63,4 
Verdant 2.22... 56700265: a6 | 72 | 795 
IN. Periode. | | | 
Lamm I. | 
Verzehrt: Wiesenheu . .| 483,8 60,6 | 266,6 138 : 1429 
Stärke. . . .I 1991 35: 155 | 0,1 _ 
Zucker . . . 49,8 | 49,8 -— 10 - 
Gesammt-Verzehr . . .| 7327 641 | 611,9 139 | 1429 
Im Koth . . ....1 21380 : 381 102,3 6765 


Verdaut - 22... 0.| 5097 | 26,0 | 409,6 | 12 0 
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rg l 0 Btick- nn j 
nische . Bob reie merken | Rohfase 

, Extract- ı r 
Substanz | protein | 5 ‚, Extract | 


g g 8 g 5 


Lamm II. | | 
Gesammt - Verzehr wie | | | 

Lamm I. 132,7 | 641 Ä 511,9 13,9 142,9 
Im Koth . 2070: 354 : 98,4 10 | 661 


Verdaut | 57 | 87 4185 | 


und fallen in die Grenzen der unvermeidlichen Versuchsfehler; 
an stickstofffreien Extractstoffen und Rohfaser war 
dagegen unter dem Einflusse der beigefütterten 
stickstoffhaltigen Substanzen mehr verdaut worden, 


und zwar: 
an stickstofffreien 


in Folge der Beigabe von Extractstoffen an Rohfaser 
Ammoniumacetat. . . 20,48 10,7 g 
Asparggin . . . . . 20,0 >» 10,0 >» 


Mit diesem Ergebnisse in Uebereinstimmung steht auch der 
mikroskopische Befund des frischen Kothes. In der ersten Pe- 
riode war in jedem Präparat Stärke nachzuweisen; als darauf 
essigsaures Ammon verabreicht wurde, verschwand die Stärke 
aus dem Kothe nach drei bis vier Tagen bis auf geringe Spuren 
und fand sich erst allmählich wieder ein, nachdem das Ammon- 
salz den Thieren entzogen worden war. Dieselben Veränderungen 
in der Ausnützung der Stärke wurden auch während der Aspa- 
raginfütterung, und zwar innerhalb gleicher Frist nach Beginn 
und Beendigung der Asparaginzufuhr beobachtet. 

Wie die obigen Berechnungen zeigen, erstreckte sich der 
günstige Einfluss der beiden zugefütterten stickstoffhaltigen Sub- 
stanzen nicht blos auf das Stärkemehl und die übrigen löslichen 
Kohlehydrate, sondern auch auf die Rohfaser, und nahm in 
beiden Fällen denselben Umfang an. Die vermehrte Auflösung 
der Rohfaser, welche auch in der ersten Versuchsreihe bei der 
Asparaginfütterung zu beobachten war, ist mit Bestimmtheit auf 
eine gesteigerte Thätigkeit der Mikroorganismen des Verdauungs- 
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canals zurückzuführen, indem dieselben in dem Ammon und 
Asparagin eine passende Stickstoffquelle vorfanden und sich in 
Folge der reichlicheren Nahrung stärker vermehrten als in dem 
Versuche mit eiweissarmem Futter ohne Beigabe jener Stoffe. 
Da sich hier zwei so differente Substanzen, wie das Asparagin 
und Ammoniak, ganz gleich verhielten, so darf man voraus- 
setzen, dass auch andere Stickstoffverbindungen, sofern dieselben 
von den Mikroorganismen des Verdauungscanals assimilirt werden 
können, ähnliche Wirkungen hervorrufen werden. 

Es ist schliesslich noch zu bemerken, dass die hier benutzte 
Futtermischung eine ausreichende Menge stickstofffreier Nähr- 
stoffe und nur weniger Eiweiss enthielt, als zu einer gedeih- 
lichen Entwicklung der Lämmer erforderlich war. Die Thiere 
wogen im Durchschnitt in: 

Periode I II 1081 
Lamm I 37,7 kg 38,2 kg 38,3 kg 
» UI 38,6 » 39,3 » 40,0 >» 

Sie hatten somit auf 1000 kg Lebendgewicht im Mittel an 
verdaulichen Nährstoffen (excl. Ammonsalz und Asparagin) täg- 
lich aufgenommen: | 

Periode . . . 2... I II II 
Rohprotein . . . . 2... 067 kg 066kg OT kg 
Stickstofffreie Extractstoffe 1248 » 13,09 » 12,92 » 

Wachsenden Schafen von 383—40 kg Körpergewicht sollen sonst 
nach praktischen Erfahrungen auf 1000 kg Lebendgewicht 1,9 kg 
verdauliches Rohprotein und 12,3 kg verdauliche stickstofffreie 
Extractstoffe erhalten. Es lagen daher in den vorstehenden 
Versuchen die Ernährungsverhältnisse so, dass eine den Fleisch- 
ansatz befördernde Wirkung der Asparagin- und Ammonzugabe 
zum Futter Ausdruck finden musste. 


Ill. Versuchsreihe. 
Zugabe von Asparagin zu einem Futter von 
mittlerem Eiweissgehalt. 


Wenn das Asparagin, wie angenommen worden ist, nur da- 
durch den Fleischansatz des Wiederkäuers befördert, dass es 
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es einerseits den Mikroorganismen des Darmcanals als Stickstoff- 
nahrung dient und dieselben von der Zerstörung des Futter- 
eiweisses abhält, andererseits dabei selbst zum Theil in verdau- 
liches Protein umgewandelt wird, so kann diese günstige Wir- 
kung wahrscheinlich nur bei mangelndem Eiweissgehalt des 
Futters deutlich hervortreten. Die Vermehrung der Spaltpilze 
im Futterbrei wird sicherlich einen um so grösseren Umfang 
annehmen, je reichlicher ihnen passende Nahrung, vor allem 
assimilirbare Stickstoffverbindungen geboten werden; eine ge- 
wisse Grenze, die u.a. schon durch die Aufenthaltsdauer des 
Futters im Thierleibe gezogen ist, wird es auch hier geben. 
Würde man also die Wirkung des Asparagins als Zugabe zu 
Futtermischungen von allmählich ansteigendem Eiweissgehalt 
untersuchen, so steht zu erwarten, . dass von einem gewissen 
Punkte an die Menge des Nahrungseiweisses und die bei der 
Verdauung desselben entstehenden Spaltungsproducte für die 
höchstmögliche Entwicklung der Mikroorganismen ausreichen 
und eine Zulage von Asparagin einen wahrnehmbaren Einfluss 
nicht mehr ausüben wird. Wenn eine solche Grenze wirklich 
vorhanden ist, so wäre es für die Praxis der Fütterung sehr 
wichtig, dieselbe kennen zu lernen. 

In allen denjenigen Versuchen nämlich, in welchen bisher 
nach Asparaginfütterung ein vermehrter Eiweissansatz mit Sicher- 
heit beobachtet worden ist, wurden derartig proteinarme Futter- 
mischungen benutzt, wie sie in der landwirthschaftlichen Thier- 
haltung nur sehr selten vorkommen. Für die Production von 
Fleisch, Fett, Milch und mechanisch nutzbarer Kraft pflegt man 
bekanntlich in dem verdaulichen Antheil des Futters auf 1 Theil 
Rohprotein höchstens 8, zumeist nur 4-6 Theile Kohlehydrate 
und Fett zu verabreichen, während in dem Versuch von Weiske 
(I.Versuchsreihe S. 314) sich das Nährstoffverhältniss auf 1: 19—20, 
in meinen Versuchen auf 1:27—29 (I. Reihe) bezw. 1: 18—20 
(II. Reihe) stellte!). Mit eiweissreicherem Futter (Nährstoffver- 
hältniss 1: 9,4) liegt nur ein einziger, von Weiske ausgeführter 


1) Diese Angaben beziehen sich immer auf die ersten Versuchsabschnitte 
ohne Asparaginzulage. 
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Versuch (Ill. Reihe, 3. Periode S. 316) vor, in welchem die Aspa- 
raginzulage keinen Einfluss auf den Fleischansatz ausgeübt hat, 
was mit unseren Erwägungen im Einklang stehen würde. 

Um über diese Verhältnisse Klarheit zu erlangen, haben wir 
im Jahre 1896 Versuche mit eiweissreicherem Futter ausgeführt 
und dabei wiederum zwei einjährige Hammellämmer benutzt. 
In dem ersten Versuchsabschnitt erhielten die Thiere pro Tag 
und Kopf 600g Wiesenheu, 250 g Stärkemehl, 50g Rohrzucker, 
175g Klebermehl und 8g Kochsalz. Nachdem bei dieser Ernäh- 
rung der Stickstoffumsatz und die Verdauung des Futters fest- 
gestellt worden war, wurden allmählich 50 g Asparagin in die 
Ration eingeführt und dabei eine gleiche Menge Stärkemehl in 
Abzug gebracht. Als bei dieser Fütterung die Stickstoffmenge 
im Harne Gleichmässigkeit erlangt hatte, wurde in einem Zeit- 
raume von zehn Tagen auch der Koth gesammelt und unter- 
sucht. 

In dem Harne, welcher in derselben Weise wie in den schon 
beschriebenen beiden Versuchsreihen aufgefangen wurde, fand 


sich an Stickstoff: 
(Siehe Tabelle S. 358.) 


Ueberblickt man die für die Stickstoffausscheidung ermittelten 
Zahlen, so erkennt man, dass in der ersten Periode Gleichmässigkeit 
des Eiweissumsatzes beim Lamm I erst vom 2. Juni an, beim 
Lamm II dagegen von Anfang an vorhanden war; in der zweiten 
Periode blieb die Stickstoffausscheidung schon vom 17. Juni an 
auf annähernd gleicher Höhe. Als Mittelwerthe dieser soeben näher 
bezeichneten Zeitabschnitte ergeben sich: 


Harnmenge Stickstoff 
I. Periode, Lamm I . . . 69,0 g 8,07 g 
> > » D . . ..3876 » 1,75 >» 
I. > > I...79,1> 18,34 >» 
> > » IT. ..689 >» 16,86 > 


Da während der Asparaginfütterung von beiden Thieren 
täglich 9—10 g Stickstoff im Harn mehr ausgeschieden wurden, 
so wird die Vermehrung des Harnvolumens, welche nur bei 
Lamm II stärker hervortrat, nicht auf eine diuretische Wirkung 
‚des Asparagins zurückzuführen sein. Ä 
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Lamm I Lamm U 
Harn- | Stick- Harn- Stick- 
gewicht | stoff gewicht stoff 
| | 


I. Periode. 

97. Mai 620,3 7,9 494,5 7,32 
28. > 511,0 7,38 | 1146,8 6,43 
29. > 607,6 7,13 638,5 7,40 
30. > 7120 ı 6,90 333,4 6,65 
31. > 10083 | 7,33 | 365,9 | 7,66 

1. Juni 6 7,64 3409 ; 8,28 

2. >» 841,4 | 7,98 354,4 ı 9,65 

3.» 1672 | 846 340,4 | 8,98 

4 > 687,8 8,14 545,0 8,84 

6. >» 605,9 7,90 405,8 ı 7,98 

6. >» 624,5 | 8,02 385,9 | 17,69 

7. >» 698,5 7,91 3574 | 7,12 

8. > 766,1 8,18 352,0 : 7,55 

9. >» 707,8 1,87 427,0 7,11 

JI. Periode. 
Asparagin g | 
10. Juni 35 861,5 10,25 560,1 6,13 
1l. > 30 8182 | 12,5 518,0 | 10,97 
12. >» 30 864,3 13,40 398,9 | 11,05 
13. >» 50 962,0 17,00 598,0 | 16,27 
14. > 50 916,9 17,75 627,4 | 16,67 
15. > 50 834,8 17,28 6579 | 15,86 
16. > 50 942,5 19,47 886,4 | 18,09 
17. > 60 956,9 19,00 | 1006,6 | 17,47 
18. » 50 895,2 | 18,65 | 6565 | 16,67 
19. >» 50 853,3 18,51 6389 | 16,74 
20. > 50 789,0 18,34 600,9 | 16,88 
21. > 50 745,7 17,93 5831 | 17,20 
22. > 50 7382 | 18,10 5139 | 16,31 
„3. > 50 175 | 18,24 606,0 | 16,68 
24. > 50 751,0 | 18,20 563,8 | 17,44 
25. > 50 730,7 | 18,71 576,6 | 16,89 
26. > 50 7084 | 17,74 1439 | 16,43 
| 


Die den Thieren vorgelegten Rationen wurden stets voll- 
ständig verzehrt. An Trockensubstanz war in den einzelnen 
Futtermitteln enthalten: im Wiesenheu, welches beim Beginn 
der Versuche für die ganze Dauer derselben ausgewogen worden 
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war, 89,72%, im Stärkemehl in der ersten Periode 81,30 %,, in 
der zweiten 82,51%, im Kleber 89,93 bezw. 90,10%, im Zucker 
im ganzen Versuch 99,63%. 

Ueber das Lebendgewicht, den Consum an Tränkwasser und 
die Kothausscheidung gibt die nachfolgende Zusammenstellung 
Auskunft. 


Kothausscheidung 


frisch | Trockensubstanz 


m 


. Periode. Lamm I. 


97. Mai. . » 2155 | 18658,5 | 22,31 | 302,0 


28, > 2147 1106,1 24,41 270,0 
29. > 2385 1155,9 24,66 285,0 
30. >» 8166 1167,8 24,74 288,9 
31. > 2423 1215,0 25,50 309,8 
1. Juni 2083 1229,4 23,35 287,1 
2.» 8818 1439,7 21,36 307,5 
8. > 2757 1826,4 23,24 308,2 
4» 3595 1431,1 20,72 296,5 
5. 5 3285 1528,3 21,33 326,0 
6. > 2789 1400,2 21,28 297,2 
1. > 2820 1225,2 22,40 274,5 
8 >» 2785 1341,1 24,50 332,6 
9. >» 2570 | 1085,9 25,84 280,6 


1286,1 | 23,28 297,6 

Vom Kothbeutel abgewaschen ee] 2,8 
jr 

In 24 Stunden ausgeschieden . - - : 2 2 2m nen. 3004 


I. Periode. Lamm Il. 


27. Mai. 18,8 35,0 1845 1247,6 | 19,44 | 242,5 
3. > 18,8 35,0 2125 1181,6 | 19,08 225,5 
29. >» 18,5 34,8 3160 1244,56 | 1789 | 216,4 
30. > 10 | 359 | ara | 13848 | 1794 | 2488 
31. > 17,8 36,7 2629 189,1 | 1641 | 310,7 
1. Juni 18,6 36,4 2518 19281 | 1773 ı 341,9 
2. > 19,6 36,0 3212 2079,1 | 16,95 352,5 
3» 36,0 3067 1906,9 | 16,38 312,4 
4.» 36,8 3155 1705,1 | 16,68 283,5 
5. > 36,8 2703 1718,38 | 16,62 285,6 
b. > 36,0 2817 1657,8 | 16,56 274,5 
1. > 36,5 2725 16663 | 1797 | 299,5 
8. > 36,2 2725 17202 | 17,84 ı 306,8 
9. >» 36,5 3070 15953 ' 17,83 | 284,5 


1637,7 |, 17,38 284,6 


Mittel | 
Vom Kothbeutel abgewaschen | 4,3 
In 24 Stunden ausgeschieden . » : rennen | 288,9 
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Kothausscheidung 
frisch ' Trockensubstanz 
| 


Tränk- 
wasser 


_ | Lebend- 
gewicht 


Aus dem Kothbeutel ausgewaschen ren 1,7 
In 24 Stunden ausgeschieden . . 2 2 2 2 2 2 en 300,4 
I. Periode. Lamm ID. 

17. Juni 2590 11885 | 20,95 I 247,9 
18. > 8163 | 12245 | 20,88 255,7 
19. > 1165,6 21,82 248,5 
20. >» 1329,7 19,77 262,9 
21. > 1192,7 20,84 248,6 
22. > 1480,2 19,81 293,3 
23. > 1486,8 20,78 309,0 
24. > 1458,9 20,68 301,7 
2. > 1491,8 296,4 

26. >» 1518,5 

Mittel . 277,8 
Aus dem Kothbeutel ausgewaschen nn | 3,9 
In 24 Stunden ausgeschieden . . . . . 2. 2 2 2 20. | 281,7 


Lamm II hat hienach einen Koth von auffällig niedrigem 
Trockensubstanzgehalt ausgeschieden und auch beim Lamm I 
war in der ersten Periode der Koth sehr wasserreich. Möglicher 
Weise hat hier der Kleber, wie wir auch bei anderen Versuchen 
Gelegenheit zu beobachten hatten, einen starken Reiz auf den 
Darm ausgeübt, der durch die Asparaginfütterung zwar etwas 
gemildert, bei Lamm II indessen doch nicht ganz gehoben 
worden zu sein scheint. Die mikroskopische Untersuchung der 
Fäces ergab, dass die Stärke stets vollständig verdaut worden 
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war, einerlei ob das Futter Asparagin enthielt oder nicht. — Die 
Tabellen zeigen ferner, dass auch der Consum an Tränkwasser, 
welches bei diesen wie bei den früheren Versuchen den Thieren 
ständig zur Verfügung stand, keine beachtenswerthe Aenderung 
durch die Asparaginbeigabe erfuhr. 


Die chemische Untersuchung des Futters und des Kothes 
ergab nachstehende, auf wasserfreie Substanz berechnete Zahlen: 


. Stick- | 
Roh- stofffreie Aether- 

‚, Extract- 
protein stoffe 


%e %/o 


extract 


%/o 


A. Futtermittel: 


Wiesenheu 915 , 5221 : 2,02 30,15 6,47 
Klebermehl . 84,19 12,45 0,27 020 . 2,89 
Stärkemehl . 0,36 . 99,38° 0,02 : 0,02 0,22 

B. Koth: 

I. Periode, Lamm I .| 14,74 41,76 3,09 31,19 9,22 
>.» » I.| 1489 ' 41,28 2,97 30,29 10,57 
I. >» » 1.| 14,58 42,57 303 31,26 8,61 

14,68 10,52 2,92 32,32 9,61 


> > > I. 


Die Trennung der eiweissartigen Stickstoffverbindungen von 
der gesammten Stickstoffsubstanz in den Futtermitteln ergab: 


Gesammtstickstoff Eiweissstickstoff Nicht-FEiweissstickstoff 
Wiesenheu 1,464 °/, 1,313 ®/, 0,151 */, 
Klebermehl 13,470 >» 13,356 > 0,115 >» 


Der Zucker enthielt 1,06%, Asche und 0,083°%, Stickstoff, 
letzteren grösstentheils in Form von Nitrat. In dem Asparagin 
wurden 18,72%, Stickstoff gefunden. 


Hienach wurde an einzelnen Nährstoffen täglich aufgenommen 


und verdaut: 
(Siehe Tabelle auf S. 362.) 


Da der Koth frei von Stärkemehl war und der Zucker wie 
das Asparagin im Wasser löslich sind, so können wir diese Stoffe 
als völlig verdaulich betrachten. Zieht man den Betrag derselben 


von den insgesammt verdauten Nährstoffen ab, so findet man, 
Zeitschrift für Biologie Bd. XXXIX. N. F. XXI. 24 
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Stick- 
stofffreie | Aether- 
Extract- tract 
stoffe ex 


| Rohfaser 


8 g 


I. Periode. 
Verzehrt v. Lamm I u. II: 


Wiesenheu. 6085 | 493 281,0 10,9 162,3 
Stärkemehl. 202,8 0,7 202,0 _ —_ 
Klebermehl v, 


Zucker . 


Gesammtverzehr . 


Im Kothe: 
von Lamm I. 272,7 44,3 125,4 | 33 7 %,7 
> » I. 2584 : 48,0 1193 8,6 87,5 
Mithin verdaut 
von Lamm I. 548,4 62,4 | 4158 18 68,7 
N » I. 562,7 68,7 , 421,4 | 2,5 14,9 
I. Periode. 
Verzehrt v. Lmm I u.LU: 
Wiesenheu. 503,5 49,3 281,0 10,9 162,3 
Stärkemehl. 164,6 0,6 | 164,0 _ —_ 
Klebermehl 65,6 66,9 8,4 0,2 0,1 
Zucker . 49,3 _ | 49,3 _ _ 
Asparagin . 44,0 (40) ı — - ,.- 
| 
Gesammtverzehr. . . .| 827,0 1608 | 5087 . ı11 | 1694 
Im Kothe: 
von Lamm I. . . .| 274,5 43,6 127,9 91 93,9 
j » I... .| 254,6 Ä 41,2 1141 | 82 91,0 
Mithin verdaut | | 
von Lamm I. . . .]| 65525 107,2 374,8 | 2,0 68,5 
> » II. ...] 5724 ' 1096 
| 


388,6 | 2,9 71,4 


dass aus dem Wiesenheu und Kleber zusammen folgende Mengen 
resorbirt worden sind: 


(Siehe Tabelle auf S. 368.) 


Das Asparagin hat also hier, bei dem eiweissreicheren 
Futter, auf die Verdauung keinen Einfluss ausgeübt. 
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' Stick- 
rue Roh- stofffreie | Aether- ach 
Extract- 'Rohfaser 
Substanz | protein | stoffe extract ! 
2.8 u Be Se 
I. Periode, ohne Asparagin 
Lamm I . . . ....} 296,3 61,7 164,0 18 687 
» I ...2..1 810,6 | 68,0 170,1 2,5 14,9 
| 
Mittel . 2 2.2.2.1 808,5 62,4 | 1671 | 22 | 71,8 
II. Periode, mit Asparagin | 
Lamm I 21 6 66 | 1615 2,0 68,5 
» IT ..2...1 8145 65,0 Ä 153 | 29 714 
Mittel - 2 22.2.1 83046 | ITS VERY: | 70,0 


Nach diesen Zahlen berechnet sich, dass die Thiere pro 
1000 kg Lebendgewicht täglich an verdaulichen Nährstoffen 
aufnahmen: 


Rohprotein Kohlehydrate Nährstoff- 


kg kg verhältniss 
I. Periode, Lamm I 1,78 13,95 1:7,8 
> > » U 1,77 13,96 1:7,9 
11. > » I 3,16 13,22 1:4,2 
> > » I 3,02 12,87 1:4,8. 


Demgegenüber sollen praktischen Erfahrungen zufolge, 
Lämmern von 34—38 kg pro 1000 kg Körpergewicht an Roh- 
protein 2,4 kg, an Kohlehydraten 13,7 kg gereicht werden. Die 
von uns verfütterten Rationen waren demnach reich genug, um 
noch einen Fleischansatz zu ermöglichen. Thatsächlich wurde 
nun an Stickstoff täglich zugeführt, bezw. ausgeschieden und 
angesetzt: 


I. Periode II. Periode 
Verzehrt im Wiesenheu. . . . . 1,88 g 1,88 g 
> » Stärkemehl . . . . . 0,12 >» 0,10 >» 
D » Klebermehl . . . . 9,08 > 91 > 
> » Asparagin . . . . . _ 9,36 > 
Stickstoff im Futter beider Thiere . 17,08 g 26,45 g. 


24° 
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I. Periode II. Periode 
—— N Va 
Lamm I Lamm II Lamm I Lamm I 
Ausgeschieden im Koth!) . . . 717g 6,95 g 7,08 g 6,85 g 
> » Harn . . . . 8075 1,75 >» 18,34 >» 16,86 > 


Stickstoff in den Ausscheidungen 15,24 g 1,70g 342g 23,71 g. 


Daher angesetzt in der ersten Periode, ohne Asparagin: 
Lamm I: 1,84 g, Lamm II: 2,38 g; 
in der zweiten Periode, mit Asparagin: 
Lamm I: 1,08 g, Lamm II: 2,74 g. 


Während hienach bei dem einen Thiere das Asparagin eine 
Steigerung des Eiweisszerfalles verursachte, begünstigte es 
bei dem anderen Thiere den Eiweissansatz in geringem 
Umfange. Eine Erklärung für diesen Gegensatz sind wir vor- 
läufig nicht zu geben im Stande; beide Thiere befanden sich 
unter genau gleichen Verhältnissen, sie liessen in ihrem äusseren 
Verhalten nicht den geringsten Unterschied erkennen, der Futter- 
und Wasserconsum war bei beiden Thieren fast ganz gleich, 
ebenso das Lebendgewicht. Da auch die chemische Untersuchung 
nach bewährten Methoden ausgeführt, der Stickstoff in jeder 
Probe des Futters, Kothes und Harns 3—4fach bestimmt wurde, 
so kann die Richtigkeit unserer Stickstoffbilanz nicht in Zweifel 
gezogen werden). 

Es blieb unter den beregten Umständen uns nichts anderes 
übrig, als den Versuch zu wiederholen. 


—— 


1) Zur Stickstoffbestimmung waren täglich aliquote Theile des frischen 
Kothes mit einer Lösung von reiner Oxalsäure versetzt und bei 70° C. ge- 
trocknet worden; auf die oxalsäurefreie Trockensubstanz berechnet, wurde 
an Stickstoff gefunden: 

I. Periode: Koth von Lamm I 2,386°/,, Lamm II 2,405 °/, 
I. >» > ’ » >» 2,357 > ’ » 2,431 > 


2) Graffenberger, welcher mehrere Tage hindurch je 26,71 g Aspa- 
ragin zu sich nahm, gibt an (Zeitschr. f. Biol. 1891, Bd. 28 S. 335), dass er 
bald nach der Einnahme dieses Stoffes ein tagelang andauerndes nervöses 
Herzklopfen bekam, welches er weder jemals vorher noch nachher an sich 
beobachtet babe. Es ist wohl möglich, dass derartige Störungen auch bei 
Thieren und zwar je nach der Empfindung derselben vielleicht nur bei ein- 
zelnen Individuen hervortreten. 


— 


Von Dr. O. Kellner. | 365 


IV. Versuchsreihe. 


Zugabe von Asparagin zu einem Futter von 
mittlerem Eiweissgehalt. 


Die beiden Thiere (Hammel), welche zu diesen Versuchen 
benützt wurden, standen im Alter von 1°, Jahren. Das eine 
derselben (No. I) hatte zuvor zu Untersuchungen mit stickstoff- 
freiem Futter gedient und war einige Wochen vor dem Beginn 
der hier zu beschreibenden Versuche reichlich gefüttert worden, 
ohne indessen dabei seinen vorherigen Eiweissverlust völlig aus- 
geglichen zu haben. Das andere (No. II), welches einer grösseren 
Herde entnommen war, befand sich in einem besseren Ernährungs- 
zustande. 

In der ersten Versuchsreihe erhielt der Hammel No. I: 

900 g Wiesenheu mit 85,24%, — 767,2 g Trockensubstanz und 
400 » Roggenkleie » 85,73 » = 342,9 > » 

Hammel No. II zeigte geringere Fresslust und erhielt da- 
her nur: 

1750 g Wiesenheu mit 85,24%), = 639,3 g Trockensubstanz und 
330 » Roggenkleie » 85,73 » = 282,9 » > 


In der zweiten Periode wurde diesen Rationen pro Tag und 
Kopf 50 g Asparagin zugelegt; das tägliche Futter enthielt ausser 
dieser Zugabe: 

beim Hammel I: 

900 g Wiesenheu mit 84,13°), = 757,2 g Trockensubstanz und 
600 » Roggenkleie » 86,03 » —= 283,8 » » 

beim Hammel II: 

1750 g Wiesenheu mit 84,95%, = 637,1 g Trockensubstanz und 
330 » Roggenkleie » 86,01 » = 283,8 » » 
Ausserdem erhielt jedes Thier täglich 10 g Kochsalz. 


Nachdem das angegebene Futter bereits 10 Tage lang verab- 
reicht worden war, begann man mit der Untersuchung des Harns, 
welche beim Hammel I Nachstehendes ergab: 
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I. Periode, Hammel I, ohne Asparagin. 


Harn- Darin 
gewicht Stickstoff 


g 


———_ - _ -— _ 


Harn- Darin 
gewicht Stickstoff 


1898 1898 


19. October 929,6 722 31. October 897,2 9,36 
20.» 93239 ı 7,20 1. Novemb. 919,0 9,62 
21. >» 982,3 7,38 2. > 894,2 9,41 
22. > 977,8 7,35 3. ’ 965,9 10,86 
23. >» 982,0 7,99 4. » 1038,3 10,13 
4.» 10705 | 821 5.» 8641 1012 
25. > 842,5 7,97 6. > 822,9 ı 10,11 
6. > 83438 |, 829 . 791,2 10,02 
27. >» 9145 : 8,29 05 925.2 9,61 
28 5 10136 | 8,65 u 892,0 y,57 
29. >» 866,5 | 913 10. > 990,8 9,78 
0. > 872,7 | 9,11 
I. Periode, Hammel II, ohne Asparagin. 
19. October 20771 10,18 28. October 2065 .1 11,18 
20. >» 270,7 9,56 29. >» 22475 10,92 
21. >» 30117 : 9,18 0. > 2215,0 10,86 
22 ’ 3013,8 10,28 3l. > 1558,2 10,06 
23 ’ 30120 | 10,26 1. Novemb. 2033,2 10,80 
24. » -| 23304 10,83 2. > 2129,65 9.18 
25 > 2014,3 10,53 3. > 14219 : 10,08 
26 > 21813 10,78 4. > 18408 ' 10,70 
27 ’ 21217 ' 10,66 
II. Periode, Hammel I, mit Asparagin. 

Aspara- ri - | i 

Gem | Ham guck ein im Harn Stick. 

Futter | gewicht , stoff Futter | gewicht stoff 


& B g 


15 | 1048,0 50 

12. > 30 | 10180 15,15 50 1009,38 16,83 
13. >» 50 1155,11 18,36 50 10529 18,75 
14. > 50 10190 18,83 50. 994,1 | 18,34 
15. >» 560 | 11128 19,28 50 1087,0 | 18,88 
16. > 560. 1061,2 . 18,84 50 1070,1 | 18,41 
17. >» 50. 1113,0 19,26 Hoi — — 
18. > 50 1066,1 ' 18,78 50 1680,2 | 18,66 
19. » 50 1093,1 20,08 50 1241,1 | 18,69 
20. >» 50 1128,0 
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Aspe- -! Dari - 1 
ragin im Harn Stick. vaie im Harn Sek 
Futter | gewicht stoff Futter | gewicht | stoff 
g ee I 8. u a 
II. Periode, Hammel II, mit Asparagin. 
5. Nov. 15 1804,7 12,13 | 13. Nov. 50 | 20689 | 19,26 
6. > 30 2294 2 | 15,88 | 14. > 560 | 15712 | 19,29 
1. >» 50 24611 : 17,66 | 15. > 50, 1916,7 | 19,55 
8» 50 | 1623 | 187 |ıe » 60 16900. | 18,65 
9: 50 | 15099 | 1981 |ı7. » 50 1575,5 | 19,68 
10. > 50 | 1627,8 | 18,07 | 18. » 50 14868 | 18,72 
11. > 60 14824 ı 20,02 | 19. >» 50 16614 | 19,68 
12. > 60 | 2157,6 Ä 20,36 
HL Periode. Nachwirkung des Asparagins. 
Hammel I. 
ı Stick- 
stoff 
14 
1898 | 
. 6. Dezemb. 8681 ' 11,16 
T. > 8420 ; 10,42 
8.» 917,1 ' 11,22 
9, > 756,0 ı 10,76 
10. > 825,4 | 10,76 
11. > 848,6 | 10,58 
Hammel IH. 
20. Novemb. 872,6 11.34 26. Novemb. 9199 , 10,12 
21, ’ 908,8 | 11,07 27. > 914,0 10,% 
22. ’ 12345 | 11,% 28. > 783,3 10,08 
23. > 803,0 | 10,39 29. > 698,2 10,33 
24. > 854,3 11,69 30. > 634,5 10,52 
5 > 1038,0 | 10,58 


Entsprechend seinem herabgekommenen Körperzustande, setzte 
der Hammel No. I bei dem reichlichen Futter in der ersten 
Periode noch beträchtliche Mengen Eiweiss an. Gleichmässigkeit 
in der Stickstoffausscheidung stellte sich demzufolge erst vom 
2. November, nach 14tägiger Dauer des Versuches, ein. Nach 
der Verabfolgung von 50 g Asparagin hatte der Stickstofigehalt 
im Harn schon nach 2 Tagen, vom 15. November an, und als 
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später das Asparagin wieder entzogen wurde, bereits nach 3 Tagen, 
einen gleichbleibenden Umfang angenommen. — Bei dem besser 
genährten Hammel No. II war dieser Zustand in der ersten 
Periode schon nach 5 Tagen, nämlich am 24. October erreicht; 
während der Asparaginfütterung trat Gleichmässigkeit, ebenso 
wie bei dem anderen Thiere, schon nach 2tägiger Verabreichung 
der höchsten Dosis ein, und als das Asparagin aus der Ration 
fortgelassen wurde, war erst nach 6 Tagen, vom 26. November 
an, gleichbleibende Ausscheidung zu beobachten. Für die Auf- 
stellung der Stickstoffbilanz kommen hienach folgende Mittel- 
werthe für den Harn in Betracht: 


Harngewicht darin Stickstoff 


Hammel I. I. Periode vom 2.—10. XL. . . 9A g 9,96 g 
D. > » 15.—24. » . . . 10768 » 18,63 > 
Nachperiode >» 3.—11.XU.. . . 822,7 >» 10,64 >» 

Hammel DO. I. Periode > 24. X.—4. XL . . 20124 » 10.55 > 
D. > » 9.—19. XI. . . 16862 >» 19,36 >» 
Nachperiode» 26.—30. > . . . 700 >» 10,39 >» 


Von demjenigen Zeitpunkte an, zu welchem die Stickstoff- 
ausscheidung gleichmässig geworden war, wurde in den beiden 
Versuchsabschnitten der Koth längere Zeit gesammelt und das 
Lebendgewicht, sowie der Consum an Tränkwasser bestimmt. 
Dabei wurden nachstehende Zahlen erhalten: 


(Siehe Tabelle auf S. 369 u. 370.) 


Das Asparagin hat hier weder auf die Aufnahme an Tränk- 
wasser, noch auf die Menge und den Trockensubstanzgehalt des 
Kothes irgend einen merklichen Einfluss gehabt. Das Lebend- 
gewicht nahm bei dem Hammel I in Folge der reichlicheren 
Ration etwas rascher zu als bei dem Hammel I, der etwas 
weniger Futter erhielt. 
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Datum -_[Lebend-| Tränk- | Kothausscheidung De ken 
gewicht] wasser | frisch Trockensubstanz | Koth 


I 
25.X. 16,1 35,0 
26. > 16,4 85,5 
27. > 17,1 35,2 
28. > 16,3 35,5 
29. > 16,6 35,5 
3. > 16,5 | ‘35,5 
31. > 16,3 36,0 
1.X1 16,3 36,0 
2. > 16,1 36,0 
8. > 16,0 | 36,0 
4. » 16,1 
b. > 15,7 
6. > 15,6 
T. > 15,2 
8. > 15,6 
9. >» 13,9 
10. » 14.2 
Mittel | 15,9 


1016,3 ' 
1189,6 
1005,5 
10792 | 
1020,8 

1176,0 | 
1019,1 ! 
1066,0 | 
1054,8 
1046,4 | 
1043,0 | 
1239,5 | 
11471 
1121,1 
1077,6 
1215,0 
1063,83 


. Periode. Hammell. 


1090,0 | 35,44 
Il. Periode. Hammel II. 
25. 42,0 3060 842,0 | 32,2 
26. 42,5 4230 948,0 ' 31,24 
27. 42,3 2865 9685 30,33 
28. 42,0 3050 9765 30,51 
29. 42,0 8025 9982 30,42 
30. 42,5 3232 1092,38 | 31,55 
31. 42,0 2297 8WE 32,79 
1. 42,0 3199 835,0 ; 32,46 
2. 42,0 3070 884,8 32,81 
3. 42,0 2556 867,6 , 33,70 
4. 42,0 2840 10000 34,37 
Mittel 42,1 | 2993 936,2 31,71 

ll. Periode. Hammel l. 

16.XI. | 154 2516 11010 31,91 
17. » 15,2 11470 31,68 
18. > 16,0 10989 34,90 
19. » 16,0 12188 34,50 
20. >» 16,1 10402 84,18 
21. > 15,3 11730 33,44 
22. » 16,7 1064,0 834,02 
23. > 12230 ° 34,56 
2.» _ 
Mittel | 15,6 


1117,8 
1131,5 


34,713 


370 Untersuch. über den Einfluss des Asparagins u. Ammoniaks etc. 


Kothausscheidung 
frisch | Trockensubstanz 
X [0] 


- .. -. - - — U. — — 


6,51 

6,03 

6,56 

5,67 

6,43 

6,36 

6,16 

30,89 6,88 

29,47 6,12 

29,86 
6,28 
UI. Periode. 
Hammel l. Hammel I. 
Frischer darin Frischer darin 
Koth Stickstoff Koth Stickstoff 

4.XII. 10992g 7,38g 25.XI. 105598 6,08g 
b. > 1074,00 >» 7,08 » 26. >» 889,8 » 5,77 > 
6. > 1025,11 >» 6,74 >» 27. >» 967,9 » 6,07 » 
T. > 985,0» 6,44 » 28. >» 93883» 6,19» 
8. > 12400 » 8,02 » 29. >» 917,9» 65,82 > 
9. >» 11402» 7,26 >» 30. > 810,8 > 5,29 » 
10. » 11400» 7,095 Mittel 980,1g 5,878. 


11.» 1196» 718» 

Mittel 11029g 714g 

Die Zusammensetzung der Futtermittel und des Kothes, 
auf wasserfreie Substanz bezogen, war folgende: 


Stickstoff- 
protein | ee Rohfett | Rohfaser}] Asche 
‘stoffe 


A. Futtermittel: 


Wiesenheu 6,45 

Roggenkleie . 4,96 
B. Koth: 

I. Periode, Hammel I 10,41 

I. » »> I 10,89 

I. » > I 10,88 

U. > > U 12,24 
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Der in den Futtermitteln enthaltene Stickstoff vertheilte 
sich auf: 


Eiweiss-- Nicht-Eiweiss-- Gesammt- 

Stickstoff Stickstoff Stickstoff 
Wiesenheu . . . . . 1,352), 0,218 °/, 1,570 °/, 
Roggenkleie . . . . - 2,276 » 0,330 » 2,606 >» 


Die Einnahmen der Thiere und die Verdauung des Futters 
berechnet sich nun auf Grund der im Vorstehenden gegebenen 
Daten wie folgt‘): | 


— 


Sticks] — 1 
en " _ Roh- freie ' Aether- | Roh- 
Substanz Protein Extract- | extract faser 


stoffe 


Lamm I. 


8 | ß 8 
I. Periode. | 
Verzehrt: Wiesenheu 891,7 19,3 231,4 
Roggenkleie . 234,4 | 12,7 ı 22,9 
Gesammt -Verzehr . 626,1 ı 32,0 |, 254,3 
Im Koth 166,6 10.4 122,3 
Verdaut 459,5 216 ' 131,5 
II. Periode. | 
Verzehrt: Wiesenheu . 386,6 191 | 228,4 
Roggenkleie . 235,3 12,7 23,0 
Gesammt-Verzehr . 621,9 818 251,4 
Im Koth . 1631 ı 102 121,0 
Verdaut 458,8 21,6 130,4 
Lamm ]J. 
I. Periode. 
Verzehrt: Wiesenheu . | 5981 623,7 326,4 16,1 192,8 
Roggenkleie . 263,9 46,1 193,4 10,5 18,9 
Gesammt-Verzehr.. . . 867,0 108,8 519,8 266 211,7 
Im Koth . . .... 264,6 37,3 | 142,6 | 8,0 76,6 
Verdaut . .....1 0084 75 877,2 18,6 185,1 
H. Periode. | Ä 
Verzehrt: Wiesenheu . 696,0 ° 62,5 325,3 16,1 192,1 
Roggenkleie . | 2897 | 462 | 1940 | 105 19,0 
Gesammt-Verzehr . . . 865,7 108,7 519,3 | 26,6 211,1 
Im Koth . . .... 273,7 38,6 143,9 8,4 82,8 
Verdaut . . 2.2... 592,0 ! 701 , 3754 ' 18,2 128,3 


— 0 _- — 


1) Das Asparagin ist bei dieser Berechnung als vollkommen verdaulichı 
nicht in Ansatz gebracht worden. 
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Die procentische Ausnützung der einzelnen Nährstoffgruppen 
betrug hienach: 


'Stickstoff- 
Roh- freie Aether- Roh 
faser 


protein Extract extract 
‚ stoffe 


Lamm: I, Periode I 64,7 : 734 67,5 ı 651,7 
» Lo a 671° 64! 73,8 67,9 | 51,9 
>» U, >» 1 69,5 65,7 12,6 699 ı 63,8 
» U, > u 68,4 645 | 723 68,4 | 60,8 


| | Ä 


Die Verdauung ist somit bei beiden Thieren von der 
Asparaginbeigabe nicht beeinflusst worden. 

In dem täglichen Futter war, nach den eben gegebenen 
Berechnungen auf 1000 kg Anfangsgewicht bezogen, an ver- 


daulichen Nährstoffen enthalten: 
Stickstofffreiie Nährstoff- 


Rohprotein }) Nährstoffe”) verhältniss 
Hammel I, Periode I 2,36 kg 17,86 kg 1: 7,58 
>» J, > U 3,5 >» 17,81 > 1:56,01 
» I, >» 1 1,70 >» 13,25 >» 1: 7,80 
» I, » U 2,715» 13,02 » 1: 4,80. 


Nach den in der landwirthschaftlichen Praxis geltenden 
Normen sollen Schafe von dem Lebendgewicht des Hammels I 
(33 kg) pro 1000 kg Körpergewicht 2,1 kg verdauliches Eiweiss 
und 12,6 kg verdauliche stickstofffreie Nährstoffe im täglichen 
Futter aufnehmen. Im Vergleich hiezu stellt sich die von uns 
verabreichte Ration betreffs der stickstoffhaltigen Substanz der 
Norm gleich, während an stickstofffreien Stoffen ein grosser Ueber- 
schuss vorhanden war. Das Thier hatte somit ein reichliches 
Mastfutter erhalten. — Dem Hammel II, welchem wegen 
geringer Fresslust eine schwächere Ration gegeben werden 
musste, nahm immer noch soviel auf, dass sein Wachsthum 
gesichert war, an Kohlehydraten sogar noch ansehnlich mehr 
zugeführt wurde, als, der Norm entsprechend, sein Lebend- 


1) Einschliesslich des Asparagins. 
2) Summe der stickstofffreien Extractstoffe + Rohfaser + (Aether- 
extract X 2,44). 
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gewicht (42 kg) erforderte, es wären ihm nämlich zu geben 
gewesen: 1,55 kg verdauliche stickstoffhaltige Nährstoffe und 
11,4 kg Kohlehydrate. Die Fütterungsverhältnisse waren dem- 
nach bei beiden Thieren dem Ansatz günstig. 

Um nun die Wirkung des Asparagins auf den Stickstoff- 
ansatz zum Ausdruck zu bringen, summiren wir die Einnahmen 
und Ausgaben während des Zeitraumes vom Beginn der Asparagin- 
fütterung an bis zur vollständigen Ausscheidung des in dieser 
Form zugeführten Stickstoffs. 


Hammell. Stickstoff 

Vom 11.—29. XI. 845 g Asparagin mit 18,65 °/, N . 15759 g 
» 11.XL.—2.XIL, 21 Tage, pro Tag 11,89 g N im Wiesenheu . 249,69 > 

» 11.X1.—2.XN., 21 Tage, pro Tag 8,97 g N in der Kleie . 188,37 » 
Summe der Einnahmen 595,65 g 

Vom 11..XIL.—2.XI. im Han .. 363,14 g 
» 11.XL.—2.XIL, 21 Tage, im Koth, pro , Tag 7 705 N 161,70 » 
Summe der Ausgaben 524,84 g 

Angesetzt in 21 Tagen . 70,81 > 

> pro Tag 3,37 > 


In der ersten und dritten Periode, in welcher kein Asparagin 
gegeben wurde, stellte sich nach den bereits vorgeführten Tabellen 
die tägliche Einnahme und Ausgabe an Stickstoff auf folgende 


Werthe: 
I. Periode III. Periode!) 


Im Wiesenheu . 12,05 g 11,84 g ' 
In der Roggenkleie 8,94 > 8,97 » 
Summe der Einnahmen 20,99 g 20,81 8 
Im Koth 7,66 g 714g 
‘ Im Harn rn 9,96 » 10,64 >» 
Summe der Ausgaben 17,62 g 17,78 g 
Angesetzt pro Tag . 3,37 > 3,03 > 
Desgleichen im Mittel der beiden 
Perioden . 3,20 8 
Hammel Il. Stickstoff 
Vom 5.— 19.XI. 695 g Asparagin mit 18,65 °/, . . 129,62 g 
» 5.—25. XI, 21 Tage, pro Tag 10,008 N im Wieseriheu 210,00 » 
» 5.—25.XI, 21 > » » 740» » in der Kleie 155,40 > 
Summe der Einnahmen 495,02 g 


1) In dieser Periode enthält das Wiesenheu 83,79, die Kleie 86,05 °/, 
Trockensubstanz. 
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Vom 5. — 25. XI. in Summa im Harn . . © 2... 2 22.2. 34,4lg 
» 5.—25.XlI, 21 Tage, pro Tag 6,283g N im Koth . . . . . 131,88 > 
Summe der Ausgaben . . . . . . 47629g 

Angesetzt in 21 Tagen . . . . ...1873 > 

> pro Tag . - . . 2.2.2.0 > 


In der ersten und dritten Periode betrugen die täglichen 
Einnahmen und Ausgaben an Stickstoff nach den früher ange- 


führten Daten: 
I. Periode IN. Periode !) 


Im Wiesenheu . . . 2... 10,04 g 987g 

In der Roggenkleie . . . . . 1,375 7,40 > 

Summe der Einnahmen 17,41 g 17,27 g 

Im Harn . . . 2.2 2 2... 10,55 g 10,39 g 

Im Koth . . 2. 2 22.04 6,09 > 5,87 » 

Summe der Ausgaben 16,64 g 16,26 g 

Angesetzt pro Tag . 0,77 > 1,01 > 

> im Mittel beider Pe- 

rioden . 2 22220. 0,89 g. 


Da die Asparaginfütterung (zweite Periode) zeitlich von dem 
ersten und dritten Versuchsabschnitte eingeschlossen war, so ent- 
spricht das Mittel des Stickstoffansatzes dieser beiden Abschnitte 
derjenigen Stickstoffmenge, welche in der zweiten Periode ange- 
setzt worden wäre, wenn die Thiere Asparagin nicht erhalten 
hätten. Demzufolge sind folgende Zahlen einander gegenüber 


zu stellen: 
Hammel L._ Hammel I. 
Stickstoff, angesetzt bei Asparaginzufuhr 3,37 g 0,89 8 
> > ohne > 3,20 » 0,89 > 


Es hat also das Asparagin sich in diesen Versuchen in- 
different verhalten und weder den Eiweissansatz beför- 
dert, noch den Eiweissumsatz erhöht. 


Unter den vier Thieren, welche zu einem eiweissreicheren 
Futter (Nährstoffverhältniss 1: 7—-8) Asparagin erhalten hatten, 
befand sich nur eines, dass in Folge dieser Zulage eine noch 


1) An Trockensubstanz war in dieser Periode im Wiesenheu 83,79, 
in der Roggenkleie 86,05°/, enthalten. 
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wahrnehmbare Menge Stickstoff mehr ansetzte als ohne die Zu- 
gabe; bei zwei Thieren hat das Asparagin den Stickstoffansatz 
unbeeinflusst gelassen und bei einem war der Stickstoffumsatz 
gesteigert worden. Es traten also bei den einzelnen Thieren 
Verschiedenheiten auf, die möglicher Weise auf einer grösseren 
oder geringeren Empfänglichkeit für jene Störungen beruhen, 
welche Graffenberger an sich nach Einnahme von Asparagin 
beobachtet hat. Als allgemeineres Ergebniss darf unseren Ver- 
suchen jedoch entnommen werden, dass bei den eiweiss- 
reicheren, für Productionszwecke zur Verwendung 
kommenden Rationen das in denselben enthaltene 
Asparagin eine den Eiweissansatz befördernde Wir- 
kung zumeist nicht erkennen lässt, eine solche viel- 
mehrnur äussert, wenn beisonst ausreichender Nah- 
rung grosser Eiweissmangel besteht, oder, wie imEr- 
haltungsfutter bei Stallruhe, an sich wenig Eiweiss 
gereicht wird. Von diesem Gesichtspunkte aus betrachtet, . 
liefern die von anderer Seite mit Schafen ausgeführten Versuche 
eine Bestätigung unserer Schlüsse. So verursachte das Asparagin 
eine Steigerung des Eiweissansatzes sowohl in Weiske s Ver- 
suchen (I. Reihe, Hammel I) als es zu einem. Futter vom Nähr- 
stoffverhältniss 1: 19,7 zugelegt wurde, als auch bei Chomsky, 
der von einer Ration mit dem Nährstoffverhältniss von 1: 40,8 
ausging. Dasselbe Thier Weiske's, später reichlicher mit ver- 
daulichem Protein versehen (III. Reihe, 2. Periode), setzte bei 
dem engeren Nährstoffverhältniss von 1:10,3 ohne Asparagin- 
zulage noch 1,43 g, als darauf Asparagin zugegeben wurde, da- 
gegen nur noch 1,14 g Stickstoff an. 


Wenn durch die vorgeführten Untersuchungen die Wirkung 
des Asparagins und Ammoniaks auf den Eiweissansatz der Wieder- 
käuer nun auch einigermaassen klargelegt worden ist, so bleibt 
die Frage, ob einzelne nichteiweissartige Stickstoffverbindungen 
unter Umständen noch in anderer Hinsicht den Stoffwechsel 
beeinflussen, noch eine offene. Da von verschiedenen Seiten 
beobachtet worden ist, dass Asparagin der Glykogenbildung in 


376 Untersuch. über den Einfluss etc. Von Dr. O. Kellner. 


der Leber förderlich ist und die Zuckerausscheidung bei Diabetes 
herabzusetzen vermag, so bleibt die Möglichkeit bestehen, dass 
unter dem Einflusse dieses und ähnlicher Stoffe Aenderungen 
in dem Zerfalle stickstofffreier Nahrungs- und Körper- 
bestandtheile zu Stande kommen. 


Ueber Verlauf und Bedeutung der Herznerven. 


Von 


Nadine Lomakina aus Moskau. 


(Aus dem physiologischen Institut der Universität Bern.) 


Hippokrates nennt »das Herz das Meisterstück eines 
tüchtigen Künstlers«. 
»Es bildet einen starken Muskel.«... 


»Und wenn Einer, welcher die alte Methode (der Leichen- 
öffnung) versteht, das Herz eines Gestorbenen herausnimmt und 
von den Klappen die eine öffnet, die andere schliesst, so kann 
weder Wasser noch Luft in das Herz getrieben werden, am 
wenigsten linkerseits. Hier ist der Verschluss mit Recht am 
festesten. Denn in dem linken Ventrikel hat der Verstand 

(yeun) des Menschen seinen Sitz und beherrscht die übrige 
 Seele.« 

»Der linke Ventrikel nährt sich aus den geistigen und licht- 
artigen Theilen des im rechten befindlichen Blutes. Dass er 
selbst kein Blut enthält, zeigt die Untersuchung getödteter : 
Thiere.« | 

Plato meinte, »zur unsterblichen und vernünftigen Seele 
des Menschen tritt die niedere sterbliche hinzu; das Streitliebende 
(das Begehrungsvermögen) wohnt im Herzen, nahe dem Kopfe, 
damit es der Vernunft unterthan sei. Das Herz ist die Ver- 
knüpfung der Adern und die Quelle des durch alle Glieder mit 
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Heftigkeit herumgetriebenen Blutes. Zur Abkühlung des Herzens 
dienen die schwammartigen, durchlöcherten Lungen, welche so- 
wohl die Luft als das Getränk aufnehmen«. 

Aristoteles sagt: »Der Ursprung des Empfindens und 
Begehrens (eiodı,zızn aoyı)), worauf alle Thätigkeit des thierischen 
Wesens beruht, ist im Herzen. In diesem Centralorgane des 
Körpers, dem Sitz der eingepflanzten Wärme, wird das Blut 
flüssige. 

Galen lehrt: »Der Lebensgeist wohnt in Herz und Arterien. 
Die Hauptaufgabe des linken Herzens ist, »das Pneuma aus den 
Lungen au sich zu ziehene. Daher betrachtet er die Diastole 
als active Bewegung des Herzens. 

Seitdem William Harvey den Kreislauf des Blutes experi- 
mentell nachgewiesen hatte, lernte man das Herz als Pumpe 
schätzen. . Aehnlich den modernen Physiologen, welche die 
myogene Natur des Herzschlages vertreten, sagt Haller'): 

»Ea vis non est a nervis.«e... 

»Frequentissimum nempe est et vulgatissimum cordis motum 
in animalibus superesse, quo tempore nullus sensus exercetur, 
neque ad ullum dolorem, ullamve irritationem animal se movet: 
et idem motus renovari potest tot a morte horis diebusve, ut 
omnino genus nerveum totum siccum, callosum, inmeabile et 
inutile esse necesse sit.« 

»Accuratius denique haec a nervea vi diversa cordis potentia 
adfacet ex iis exemplis, in quibus cor penitus de corpore evulsum, 
ab omni cum cerebro commerciis remotum, nervis destructis, 
tamen bono ordine et perenni motu micavit.« 

Johannes Müller bespricht in seinem Handbuche der 
Physiologie des Menschen?) »die Abhängigkeit des Herzens von 
‘den Nerven« folgenderimaassen: »Obgleich die Veränderung des 
Herzschlages in den Leidenschaften und anderen Veränderungen 
des Nervensystems augenscheinlich ist, so haben doch einige 
Physiologen, Haller an ihrer Spitze, die Unabhängigkeit der 
Herzbewegung von dem Einflusse der Nerven behauptet, weil 


_ —-o - — 


1) Alb. v. Haller, Elementa Physiologiae 1757. Tom. I p. 470. 
2) Vierte Auflage 1844, Bd. 1 S. 156. 
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das ausgeschuittene Herz sich zusammenzuziehen fortfährt, weil 
die Reizung der Herznerven nicht jene Convulsionen erzeugt 
die die Reizung der Nerven in den übrigen Muskeln hervorruft.« 

‚Soemmering und Behrends in ihrer Arbeit über die 
Herznerven, 1792, suchten zu beweisen, dass die Herzsubstanz 
gar keine Nerven erhalte, und dass alle Fäden der Herznerven 
in der Substanz des Herzens nur den Häuten der Herzgefässe 
angehören. Hierdurch schien Haller'’s Lehre von der Zu- 
sammenziehungskraft der Muskeln bestätigt zu werden, dass 
nämlich die Muskeln durch sich selbst und nicht durch ihre 
Wechselwirkung mit den Nerven Bewegkraft besitzen, dass die 
Nerven gleich wie die äusseren (mechanischen, elektrischen, 
chemischen) Reize Bewegungen der Muskeln veranlassen. Allein 
Scarpa zeigte, dass die Herznerven auch sehr zahlreich in dem 
Muskelfleische des Herzens sich verbreiten.« 

»Humboldt hat durch Galvanisiren der Nervi cardiaci bei 
Säugethieren Bewegungen des Herzens hervorgerufen!). Burdach 
sah Verstärkung des Herzschlages eines getödteten Kaninchens, 
als er das Halsstück des sympathischen Nerven oder das untere 
Halsganglion armirte. Seine Versuche, in welchen er bei einem 
getödteten Kaninchen durch Betupfen des sympathischen Nerven 
mit caustischem Kali oder ätzendem Ammonium den Herzschlag 
wieder beschleunigte, sind daher um so interessanter, besonders 
auch, da bei einem getödteten Kaninchen keine schmerzhaften 
Empfindungen mehr einwirken und den Herzschlag verändern 
können«. 

Marey definirt das Herz folgendermaassen: »Cet organe est 
une pompe foulante qui d’une maniere intermittente, envoie 
dans les artöres le sang qui lui rapportent les veines«?). 

Betrefis der Nerven des Herzens sagt Marey: »Il est peu 
de sujets aussi compliques que cette action de nerfs de prove- 
nances multiples, et de fonctions variedes, agissent isol&ment ou 
ensemble. Des influences röflexes se produisent a chaque instant, 


1) A. v. Humboldt, Ueber die gereizte Muskel- und Nervenfaser 
1797, 8. 342. 


2) La circulation du sang. Paris 1861, p. 21. 
25 ® 
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provoquedes par des sensations douloureuses, par des Eemotions 
et möme par des excitations non pergues, qui s’excercent ä 
linterieur de l’appareil circulatoire ou du coeure!). 

Seitdem E. H. Weber die hemmende Wirkung des Herz- 
vagus entdeckt hatte, haben Physiologen, Pharmakologen und 
Kliniker die Wirkung der centrifugalen und centripetalen Nerven 
untersucht. 

In neuester Zeit haben zumal die Arbeiten von Engel- 
mann und Gaskell den Anstoss gegeben, die Bedeutung der 
Nerven des Herzens für dessen Bewegung zu vermindern, und 
Muskens, ein Schüler Engelmann ’s, ist so weit gegangen, 
die Thesis aufzustellen, dass man alle Nerven des Herzens als 
centripetale ansehen müsse, die »ausschliesslich«e dienen, um 
Reflexe »in den grossen Nervencentren, wahrscheinlich in der 
Medulla oblongata« ?), auszulösen. 

Damit wären wir wieder zur »aiodnrızn apyi« des Aristoteles 
in moderner Ausdrucksweise zurückgekehrt. 

Ein seltsamer Gegensatz in den Anschauungen der Vertreter 
der myogenen Natur des Herzschlages besteht darin, dass das 
Herz sehr sensibel sei und doch die Coordination seiner Be- 
wegung nur in den Muskeln begründet. 

His und Romberg scheuen nicht vor der Consequenz 
zurück, dem Herzmuskel Empfindung zuzuschreiben. Sie sagen’): 
»Der Herzmuskel ist der automatische Motor der Circulation. Ist 
seine Kraft durch pathologische Vorgänge herabgesetzt, seine 
Fähigkeit abgestumpft, den uns noch unbekannten, seine Thätig- 
keit auslösenden Reiz in normaler Weise zu empfinden, wenn 
wir so sagen dürfen, und zu beantworten, so erwächst daraus für 
die Circulation ein viel unmittelbarerer Schaden, als aus Ver- 
änderungen der Herzganglien.« 

Die zahlreichen Nerven des Herzens haben dreierlei Ver- 
breitungsbezirke: 1. um die Coronargefässe, 2. unter Perikard 
und Endokard, 3. in der Musculatur. 

1) a. a. O. 8.50. 

2) Pflüger's Archiv 1897, Bd. 66 S. 350. 


3) Beiträge zur Herzinnervation in Curschmann'’s Arbeiten aus der 
medicinischen Klinik zu Leipzig. Leipzig 1893, S. 13. 
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I. Nerven der Blutgefässe. 


A.S. Dogiel!) fand um die Coronararterien (sparsamer um 
die Venen) mehrfache, reiche Nervennetze, deren Endgeflechte 
die Muskelfasern umspinnen, von denen auch wohl sprossen- 
artige Ausläufer sich abzweigen. Ausser diesen Fasern gelang 
es Dogiel, »auch in der Wand der Arterien und theilweise der 
Venen eine andere Art von Fasern nachzuweisen, die, nach der 
Art ihrer Endigungen zu urtheilen, wahrscheinlich anderen 
Ursprunges sind, als die oben beschriebenen Fasern und mit 
letzteren nichts gemein haben. In Präparaten aus dem Herzen, 
vorzüglich aus den Vorkammern, bemerkte ich bei gelungener 
Nervenfärbung, dass sich von den im Perikard und im Binde- 
gewebe des Myokards verlaufenden Nervenstämmchen ziemlich 
dicke, mehr oder weniger varicöse marklose Fasern abzweigen, 
die sich nach längerem oder kürzerem Verlaufe zur Wand irgend 
einer Arterie oder Vene begeben. Nachdem sie die Gefässwand 
erreicht haben, treten sie in die äussere Hülle (Adventitia) ein, 
darauf verlaufen sie, in verschiedenem Grade gewunden, eine 
Strecke weit parallel, oder unter einem gewissen Winkel zur 
Längsaxe des Gefässes und betheiligen sich, so viel ich sehen 
konnte, in ihrem Verlaufe in keiner Weise an der Bildung der 
Perivasculargeflechte; jedenfalls geben sie keinerlei Fäden an 
die Gefässmuscularis ab. Meistentheils zerfällt eine jede solche 
Faser nach verhältnissmässig kurzem Verlaufe in eine Menge 
feiner, varicöser und mehrfach sich theilender Fädchen, die bis- 
weilen mit seitlichen Auswüchsen von verschiedener Form und 
Grösse behaftet sind. Die genannten Fädchen verflechten sich 
miteinander in der allerverschiedensten Weise und bilden einen 
Endapparat, der das Aussehen einer mehr oder weniger dicken 
Platte hat und nach Bau, Grösse, Fornı u. s. w. sich nicht von 
den sensiblen Apparaten des Perikards unterscheidet, welche 
von den marklosen und feinen markhaltigen Fasern gebildet 
werden.« 


1) Archiv f. mikroskop. Anat. 1898, Bd. 52 S. 63. 
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Er nimmt an!), »dass aller Wahrscheinlichkeit nach alle 
sensiblen Nervenfasern, die in der Blutgefässwand endigen, mark- 
haltig sind und nur nach Verlust ihrer Markscheide innerhalb 
oder ausserhalb des Nervenstämmchens das Aussehen markloser 
Fasern annehmenc«.... 

.»In dem perivasculären Nervengeflecht der Kranzarterien 
fand Dogiel?) nicht selten einzelne Ganglienzellen, welche theils 
neben einander, theils in grösserer oder kleinerer Entfernung von 
einander lagen.... 

Jede Zelle hatte auch lange Dendriten, welche sich unmerk- 
lich zwischen den Fasern des perivasculären Geflechts verloren, 
und einen Nervenfortsatz.« 

Mit diesen anatomischen Befunden stimmt Kronecker's?) 
Beobachtung, derzufolge acute Embolisirung eines Coronararterien- 
astes durch reflectorische Erregung das Gefässnervencentrum in 
der Kammerscheidewand reizt, welches dann alle Coronargefäss- 
nerven der Ventrikel erregt, hierdurch acute Anämie dieser Ge- 
biete veranlasst, wodurch die Herznervengeflechte der Kammer- 
muskulatur gelähmt und die Ventrikel zum Flimmern veranlasst 
werden. 


ll. Sensible Nerven. 


Unzweifelhaft ist das Herz auch reich an sensiblen Nerven. 
A.S. Dogiel beschrieb jüngst‘) die sensiblen Nervenendigungen 
im Herzen und in den Blutgefässen der Säugethiere und sagt 
dabei: »Es kann also das Perikard hinsichtlich der grossen Zahl 
von nervösen Apparaten mit den empfindlichsten Hautstellen 
verglichen werden. Hinsichtlich der Nervenendigungen im 
Endokard kann ich die Beobachtungen Smirnoff's vollkommen 
bestätigen und denselben alles über die nämlichen Apparate im 
Perikard Gesagte hinzufügen. Viele von diesen Apparaten liegen 
unmittelbar unter dem Endothel des Endokards, wobei es mir 


1) a. a. O. S. 66. 

2) Archiv f. mikroskop. Anat. 1898, Bd. 53 S. 276. 

3) a. a. O. 8. 29. 

4) Archiv f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsgesch. 1898, Bd. 52 8.61. 


Von Nadine Lomakina. | 583 


nicht gelang, die von Smirnoff beschriebenen intraendothelialen 
Nerven im Endokard zu finden.« 

Als Function der oberflächlichen Nervengeflechte, dicht unter 
Perikard und Endokard, können zunächst die allerdings meist 
pathologischen Sensationen des Herzens gelten. So die den Kli- 
nikern bekannten Schmerzen bei der Angina pectoris Heberdenii. 

H. Head!) hat in jüngster Zeit unter anderem die localen 
wie die »reflectirten« (ausstrahlenden) Schmerzen bei Herzkranken 
untersucht. Er fand: »Bei acuter Entzündung des Perikards 
tritt ein Schmerz auf, welcher den deutlichsten Gegensatz zu 
reflectirtem Schmerz bildet. Wie die Entzündung der Pleura 
und des Peritoneums, so erzeugt die Entzündung des Perikards 
einen wirklichen localen Schmerz mit mehr oder weniger aus- 
gesprochener tiefer Empfindlichkeit.« 

Er beobachtete bei vielen Herzkranken Schmerzen in der 
Hautgegend neben dem Magen, am Rücken und der Brust, an 
den Schläfen, an Hals, Schultern, Armen?). »Es hat somit den 
Anschein, dass die mächtigsten Bedingungen für das Zustande- 
kommen von reflectirtem Schmerz folgende sind: Erstens das 
Bestehen einer bedeutenden Spannung innerhalb einer Herz- 
höhle, begleitet von: zweitens, einer plötzlichen Spannungs- 
zunahme (infolge des Rückstroms) in dem Moment, wo die Wände 
jener Höhle sich nach der Systole dilatiren. Head hält diese 
Schmerzen für den »Ausdruck einer Reizung sensibler Nerven 
innerhalb des Herzens?)«.... »Wahrscheinlich aber erfüllt die 
Reizung der sensiblen Nerven, deren Ausdruck eben der Schmerz 
ist, noch eine zweite Function. Wir wissen, dass der N. depressor 
sensible Impulse vom Herzen zu der Medulla oblongata leitet; 
dieselben lösen eine Dilatation der Visceralcapillaren aus, und 
es wir so der Druck im distalen Theile des Gefässsystems 
herabgesetzt. Ebenso wissen wir, dass pressorische Fasern vom 
Dorsalmark zum Herzen gehen, welche nicht nur die Zahl, 


1) Die Sensibilitätsstörungen der Haut beiVisceralerkrankungen. Deutsch 
von W. Seiffer. Berlin 1898, S. 236 u. ff. 

2) a. a. 0. 8. 300. 

3) a. a. O. 8. 301. 
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sondern auch die Stärke seiner Contractionen vermehren. Diese 
Fasern nun werden in der II, IH., IV. und V. vorderen Wurzel 
gefunden; es ist aber auch möglich, dass der sensible Theil des 
Reflexbogens von viel grösserer Ausdehnung ist.« 

»Möglicherweise erfolgen also diese Schmerzimpulse auf dem 
zuleitenden Bogen eines oder beider dieser Reflexmechanismen, 
wenigstens in jenen Fällen, wo der Schmerz in der oberen 
Dorsal- oder III. und IV. Cervicalzone liegt«e. 

. »Ist nun das Rückenmark in erheblicher Ausdehnung 
beeinflusst, besonders also bei beträchtlicher Intensität der Impulse, 
so wird der motorische Mechanismus befallen, und es sinkt nicht 
nur die Spannung sehr schnell (Depressorwirkung), sondern das 
Herz schlägt auch mit grösserer Kraft und Geschwindigkeit 
(pressorische Function). Dies ist der zweite extreme Typus eines 
Anginaanfalls, in welchem der vorausgehende reflectirte Schmerz 
die Haupterscheinung ist, und die Herzstörung nach der Aus- 
breitung des Schmerzes secundär zu sein scheint.« ($. 302.) 

H. Sahli hat in seinem Lehrbuche der klinischen Unter- 
suchungsmethoden!) derartige Erscheinungen zusammengefasst 
und sucht dieselben so zu erklären, »dass von den erkrankten 
Organen ausgehende centripetale Reizungen, welche der.directen 
Wahrnehmung entgehen, durch Irradiation benachbarte sensible 
Theile des Centralorganes erregen, welche Durchgangsstellen für 
die von den betreffenden Hautpartien kommenden sensiblen 
Bahnen sind. Im Gegensatze zu der eigentlichen Mitempfindung 
oder Irradiation ist hier die irradiirte Erregung nicht so stark, 
dass sie an sich als Schmerz zum Bewusstsein gelangt, sondern 
bloss derart, dass sie eine Uebererregbarkeit an den Einmündungs- 
stellen der von der Haut kommenden sensiblen Leitung bedingt. 
Das Schema Fig. 1 (bei Sahli Fig. 209 S. 737) erläutert den 
Vorgang. Es sei a das erkrankte Organ. Von da gehe eine 
centripetale Erregung nach einer sensiblen Station b, z. B. im 
Rückenmark. Von da kann die Erregung einerseits in der 
Richtung nach c zum Bewusstsein kommen, andererseits nach 


1) Zweite Auflage 1899, Ss. 738 u. 739. 
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4 auf eine benachbarte sensible Bahn ef überspringen. Je nach- 
dem nun in d durch diesen Vorgang der Irradiation eine an sich 
schmerzhafte Erregung oder aber bloss ein übererregbarer Zu- 
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stand hervorgerufen wird, bekommen wir entweder eine schmerz- 
hafte Mitempfindung, die noch projicirt wird, oder aber eine 
Hyperalgesie der Hautregion e auf Druck und auf andere sonst 
nicht Schmerz verursachende Reizungen«. 


ill. Nerven der Herzmuskulatur. 


L. Gerlach entdeckte die Nervenendigungen in der Musku- 
latur des Froschherzens!.. Er bezeichnet das bekannte, an 
Ganglienzellen reiche Nervengeflecht in der Wand der Vorhöfe 
und im Septum als Grundplexus.... Die faserigen Elemente 
sind markhaltige und marklose Nervenfasern, sowie Nerven- 
fibrillen. Durch eigenthümliche scheidenlose Fasern mit un- 
regelmässigen Anschwellungen in ihrem Verlauf und spindel- 
förmigen Kernen in bestimmten Abständen geht der Grundplexus 
auf der Oberfläche eines Muskelbündels in ein zweites feineres 
Nervennetz über, das von Gerlach als perimusculäres be- 
zeichnet wird und die Muskelbündel umspinnt. Seine Bestand- 
theile sind feine Fasern mit spindelförmigen Kernen in ihrem 
Verlauf und dreieckigen Kernanschwellungen in den Kuoten- 
punkten. An anderen kernlosen Knotenpunkten finden sich 
noch Anhäufungen nervöser Substanz. Aus dem perimusculären 
Netze endlich entwickeln sich feinste (0,25 «) varicöse Fasern, 
die in das Innere des Muskelbündels eindringen und sich wieder 
zu einem Netze, dem intramusculären Netze, vereinigen. Die 
dasselbe constituirenden Fäserchen laufen wellenförmig oder im 
Zickzack und sind oft nur unvollständig vergoldet. Nie sah 


1) Virchow's Archiv 1876, Bd. 66 S. 187. 


386 Ueber Verlauf und Bedeutung der Herznerven. 


Gerlach Fäserchen in den Kern oder gar in das Kernkörper- 
chen eindringen.... Feine Fäden schienen mit dreieckiger An- 
schwellung in die Substanz der Muskelzelle überzugehen. ... 
Die Nervenanhänge befinden sich immer in der Nähe des Kernes, 
ohne jedoch zu ihm in nähere Beziehung zu treten... Zuweilen 
dringen unzweifelhaft feine Fädchen aus den anhaftenden Theilen 
des intramusculären Nervennetzes in’s Innere der Muskelzelle ein.« 

Ranvier!) bestätigte und vervollständigte diese Angaben. 
Er sagt von den Nervenfasern des Herzens: »Lorsqu’elles ont 
pendtre dans une travee musculaire et qu’elles se sont divisees, 
les fibrilles nerveuses passent au voisinage des noyaux des cellules 
du myocarde, poursuivent leur trajet et paraissent s’anastomoser: 
les unes avec les autres, en formant un plexus dont les maille 
sont & peu pres la largeur des cellules musculaires elles m&mes 
(p. 193).« 

»Ce nest quau moyen d'un plexus distribue dans l'interieur 
des travdes musculaires que chacune des cellules qui les com- 
posent peut öätre soumise individuellement, comme le sont les fais- 
ceaux primitifs des muscles de la vie animale, ü l’influence motrice.« 

Kasem-Beck?) hat Ganglienhaufen und einzelne Ganglien 
auf der Herzoberfläche, »hauptsächlich auf dem linken Ventrikele«, 
gefunden. Er sagt: »Beim Menschen habe ich bisher keine 
einzige Nervenzelle auf der Herzoberfläche finden können. Bei 
den Säugern finden sich am meisten Nervenzellen auf der Herz- 
oberfläche beim Ferkel, dann folgt das Schaf, Kalb und am 
wenigsten hat der Hund.« 

»Beim Hunde (3 Monate alt) fand ich Ganglien längs der 
Nerven im Sulcus longit. anterior in einer Entfernung von 12 mm 
und in der hinteren Längsfurche in einer Entfernung von 15 mm 
von der Ventrikelbasis, bei einer Ventrikellänge von 25 mm.« Es 
fanden sich also bis über die Mitte derKammern Ganglien verstreut. 


1) Lecons d’anatomie generale. Appareils nerveux terminaux des muscles 
de la vie organique 1880, p. 191—203. 

2) Ueber das Vorkommen von Ganglien und einzelnen Nervenzellen 
auf den Herzventrikeln des Menschen, der Säugethiere und der Vögel 
Centralbl. f. med. Wiss. 1877, S. 786— 187. 
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S. Heymans schildert in seiner vorläufigen Mittheilung!) 
über die Nervenversorgung des (Frosch-) Herzens den Reichthum 
an Muskelnerven im Ventrikel folgendermaassen: »Dass ein 
Theil des Froschherzens, bezw. des Herzventrikels nervenlos 
sei, wie Lehrbücher enthalten?) und Experimentatoren zur Er- 
klärung ihrer Befunde fast täglich annehmen, ist danach, in 
‚Uebereinstimmung mit Ranvier und Dogiel, auf das Ent- 
schiedenste zurückzuweisen. Dieses Nervenfasergeflecht begleitet 
und durchdringt jeden Muskelstrang, umschlingt jede Muskel- 
faser, und seine thatsächlich zu sehenden Endfibrillen sind so 
zahlreich, dass man ungezwungen annehmen darf und muss, 
dass jede Muskelzelle direct innervirt wird. Die Erregung kann 
also durch nervöse Substanz jeder Muskelfaser mitgetheilt, und 
die an einem Orte des Herzens vorhandene kann auf nervösen 
Bahnen den anderen zugetheilt werden. Die Annahme directer 
Uebertragung von Muskelfaser zu Muskelfaser wird dadurch 
überflüssig. Thatsächlich sind in jedem Muskelbündel sich über- 
kreuzende, aber unabhängige nervöse Fasernetze vorhanden.« 

J. Dogiel stellte noch 1890?) folgende radicale Ansicht 
auf: »Alle Nervenzellen und Nervenfäden des Herzens möchte 
ich als motorische Apparate ansehen, von welchen aus die 
Impulse zur Contraction der Muskeln dieses Organs zugehen.« 
A. S. Dogiel spricht in einer neuen Arbeit »über den feineren 
Bau der Herzganglien) die Vermuthung aus, »dass die Nerven- 
fortsätze der Zellen vom ersten Typus (meist klein, sehr schwer 
mit Methylenblau färbbar, mit 2—16 und mehr Dendriten ver- 
sehen) in der Muskulatur des Herzens enden, mit anderen 
Worten, dass sie zu den motorischen sympathischen Fasern des 
Herzens zu rechnen sind«. 


1) Ber. der physiol. Ges. zu Berlin. du Bois-Reymond’s Archiv 1893, 
S. 391. — J. Heymans et J. Demoor, Etude de l'innervation du 
coeur des vertöbres & l’aide de la mäthode de Golgi. Me&m. couronn&s et 
autres m6m. publ. par l’Acad. roy. de med. de Belgique coll. in-8°. Tom. XIII 
p. 5, 1894. 

2) Soll wohl heissen: »behaupten.«. 

3) Centralbl. d. med. Wiss. S. 261. 

4) Archiv f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsgesch. 1898, Bd.53 S. 256. 


388 Ueber Verlauf und Bedeutung der Herznerven. 


Ueber die Bedeutung der Herzganglien hat in neuester Zeit 
auch S. Schwartz!) im anatomischen Institute zu Berlin eine 
mikroskopische Untersuchung an Herzen von Ratten angestellt, 
welche ihn zu folgenden, uns hier interessirenden Schlüssen 
führt: »Ganglienzellen kommen nur auf einem begrenzten Ge- 
biete der hinteren Vorhofswand, mehr rechts als links von der 
Scheidewand, vor. — Die Ganglienzellen liegen immer unter 
dem visceralen Perikard. — Ausser den Ganglienzellen sieht 
man auf der Oberfläche des Herzens sehr zahlreiche Zellen, 
welche die Nerven und Gefüsse begleiten: bald vereinzelt, bald 
in kleinen Gruppen.« Diese kleinen Zellen bezeichnet Schwartz 
als »granulirte Herzzellen«e und hält sie für Analoga von 
Ehrlich's »Mastzellen.« 

Vignal?), dessen Untersuchungen vieler Säugethierherzen 
Schwartz als richtig anerkennt, hat auch auf den Herzkammern 
unter dem visceralen Blatte des Perikards Nervennetze gesehen, 
welche viele kleine Zweige in die Muskulatur senken. Bis zum 
zweiten Drittel der Kammern sah er Ganglien, zumal an den 
feineren Nervenzweigen. 

Den Uebergang der makroskopischen Herznerven zu mikro- 
skopischen bei Affen (Macacus) und Menschen beschreibt Vignal, 
vom Wrisberg schen Ganglion ausgehend, folgendermaassen : 
‚C'est de ce plexus, que partent toutes les branches nerveuses 
qui innervent le coeur et qui forment deux plexus, connus sous 
le nom de plexus cardiaque anterieur et posterieur?).< 

»Du plexus cardiaque de nombreuses branches assez gröles, 
mais qu'il est cependant possible de suivre & l’oeil nu, s’enfoncent 
dans l’epaisseur des oreillettes pr&s du voisinage des veines 
pulmonaires, et de la veine cave inferieure; elles penttrent de 
suite en dessous du pericarde visceral ol elles se divisent de 
nouveau en branches de plus en plus fines qui s’anastomosent 
avec les branches voisines et forment un plexus fort complique 


1) Archiv f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsgesch. 1898, Bd. 53 8.75. 

2) Arch. de Physiol. norm. et path. 1881, p. 926. Vergl. auch diese 
Zeitschr. 1896, Bd. 16 (Jubelband zu Ehren von W. Kühne) S. 600. 

3) a. a. O. S. 923. 
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dans l’epaisseur m&me des oreillettes. Ce plexus fort riche, 
surtout au voisinage des veines pulmonaires et de la veine cave 
inferieure, est forme& presque uniquement par de fibres de 
Remak et ne trouve-t-on des fibres & myeline et toujours en 
petit nombre que dans les gros faisceaux nerveux?).« 


. »Les branches nerveuses qui forment les plexus coro- 
naires droit et gauche et qui accompagnent dans le sillon 
auriculo-ventriculaire et sur le ventricule les vaisseaux, ne se 
trouvent pas seulement en rapport avec le plexus des oreillettes 
par les grosses branches qui ont un trajet ascendant sur celles-ci, 
mais par un nombre considerable des petits rameaux situes dans les 
parties profondes ü la hauteur du sillon auriculo-ventricularre?).« 


Ueber die Herkunft und die histologische Natur der Herz- 
nerven (zumal beim Hunde) hat uns Gaskell maassgebende 
Aufschlüsse verschafit?. Er sagt: »Again if we confine our 
attention for the moment to the cardiac (accelerator, augmentor) 
nerves of this group, we find from the experiments of Stricker 
and Wagner that they are to be found in the main sympa- 
thetic (lateral) chain below the ganglion stellatum, and that they 
increase in number as the ganglion stellatum is approached. 
Seeing then that thef leave the cord in anterior roots, that they 
pass from below upwards into the ganglion stellatum, it follows 
(because the anterior roots contain only medullated fibres) that 
they pass out from the central nervous system in the unite 
rami (or rami viscerales) of the second, third and lower thoraeic 
nerves, and that therefore in their passage to the ganglia of the 
lateral chain they are recognisable as forming part of those 
bundles of very fine medullated nerve-fibres which we have 
already found to form the ramus visceralis and to be characte- 
ristic of the anterior roots in this region. From the ganglion 


a ——— 


1) a. a. O. S. 925. 

2) a. a. O. 8. 926. 

3) On the structure, distribution and function of the nerves which in- 
nervate the visceral and vascular systems. Journal of Physiol. 1886—1886. 
Vol. VII p. 12. 
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stellatum they either pass directly to the heart or else reach 
that organ from the annulus of Vieussens and the inf. cervical 
ganglion.« 

»When examined in their passage from these ganglia they 
are found to be without exception non-medullated. I know no 
other bundle of nerve-fibres possessing a definite function which 
are so completely free from medullated fibres, large or small, 
as these cardiac nerves. Praeparations obtained from the rabbit 
are specially instructive since in this animal the depressor nerve 
can be easily traceed.. When the so-called accelerators are 
examined near the heart both medullated and non-medullated 
fibres are found in them; upon tracing these further along 
towards the inf. cerv. ganglion it is easily seen, that all the 
medullated fibres pass off into the depressor while non-medullated 
alone rise from the inf. cerv. ganglion.« 

L. Wooldridge!) hat in Ludwig’s physiologischer An- 
stalt »die Function der Kammernerven des Säugethierherzens« 
untersucht. Er hat die unmittelbar unter dem Perikard gelegenen 
Nerven des Hundeherzens durch geschmolzene Carbolsäure deut- 
lich gemacht und abgebilde. »Die einzelnen, meist feinen 
Nerven gehören sämmtlich zur Klasse der marklosen; sie bilden 
mannigfache Plexus, und sie laufen schräg absteigend gekreuzt 
mit den oberflächlich gelegenen Muskelzügen von der Basis zur 
Spitze der Ventrikel. Die Stämmchen liegen unmittelbar unter 
dem Perikard, einige jedoch senken sich auch in die Muskel- 
masse des Herzens«. 

Er schildert auch die Herkunft der Zweige von den Nerven- 
stämmen, ohne aber die Verästelung in seinen Abbildungen er- 
kennen zu lassen. 

Die Verbreitung der mit blossem Auge wahrnehmbaren 
Nerven auf Herzen von Menschen, vom Pferde und Kalbe hat 
Scarpa in einem prachtvoll ausgestatteten Werke beschrieben?). 
Die herrlichen Tafeln sind von Anderloni gestochen. 


1) du Bois-Reymond’s Archiv 1883, S. 523. 
2) Ant. Scarpa, Tabulae neurologicae ad illustrandam historiam ana- 
tomicam cardiacorum nervorum etc. Ticini 1794. 
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Er hebt in seiner Besprechung hervor, dass auf dem mensch- 
lichen Herzen die Nervenplexus zwar die grossen Coronargefässe 
umschlingen und neben den grösseren Aestchen verlaufen, aber 
die kleineren Zweige oft kreuzen, getrennt von ihnen über die. 
Muskeln ziehen, sich später in das Myokard einsenken. Auf 
Herzen von Pferden begleiten die Nervenplexus nur locker die 
Coronarstämme, laufen getrennt von den Aesten, die sie ebenso 
wie die Zweige kreuzen, bevor sie zu den Muskeln treten. Noch 
unabhängiger von den Blutgefässen verlaufen auf Kalbsherzen 
die reichlichen Nervenzüge, die in parallelen Schaaren zur Herz- 
spitze ziehen. — Er hebt hervor, dass die Stämme an den grossen 
Coronararterien »vera et genuina ganglia« bilden und auch an 
den über die Oberfläche des Herzens ziehenden Nerven »nonnulli 
corpora olivaria gignunt«!). 

Robert Lee?) hat 1848 die mit blossem Auge sichtbaren, 
Ganglien und Nerven der Herzen von einem Kinde und einem- 
Kalbe, sowie eines stark hypertrophischen Menschenherzens ab- 
gebildet und beschrieben. Er findet den Verlauf der Nerven 
zum grossen Theile unabhängig von den Coronargefässen und 
sehr viele gangliöse Anschwellungen (bis 90 auf der vorderen 
Fläche des Kalbsherzens) nicht nur auf den Arterien, sondern 
auch auf dem Myokard. 

Auffallend ist, dass sowohl Scarpa wie Lee Nervenäste 
beschreiben und abbilden, welche in die Kammerscheidewand 
eintreten und sich daselbst verzweigen. 

Scarpa?°) sagt in der Erklärung zu Tabula VI: »Cordis 
(humani) facies superior convexas, unter No. 15: »Crassiusculus 
ramus in vallecula septi ventriculorum cum socia arteria septum 
ipsum compenetrans«. In der Erklärung für die Tabelle VII: 
»Equini cordis facies convexa« bemerkt er zu Fig. I sub No. 29: 
»Cardiaci sinistri truncus juxta ramum majorem arteriae Coro- 
nariae sinistrae, et septum cordis descendensse, 


1) aa 0.8.2. 

2) Philosophical Transactions of the Royal Soc. of London 1849, Part I 
p. 43—48. 

3) a. a. O. S.40 u. 42. 
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sub No. 30: »cardiaci sinistri ganglion insigne«, 

sub No. 31 et 32: »Nervuli ex nuper memorato ganglio 
prodeuntes, qui mox cum sociis arteriolis in septo ventriculorum 
se immittunt«. 


Fig. 2. Vordere Fläche des Pferdeherzens. Copie von Scarpa’s Abbildung. 
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Scarpa’s schöne Abbildung der vorderen Fläche des Pferde- 
herzens versuchte ich hier wiedergeben zu lassen, um auf das 
»ganglion insigne« aufmerksam zu machen. Hier, wie in den 
oben erwähnten Abbildungen, überraschte uns die Lage dieser 
Verflechtung. Dieselbe liegt an der Grenze zwischen oberem und 
mittlerem Drittel der Kammern, also dort, wohin Kronecker 
und Schmey das Centrum für die Coordination des Herz- 
kammerschlages verlegten. Es stimmen also die Angaben von 
Vignal mit denjenigen von Lee und Scarpa. 

Auch inL.Wooldridge’s!) Arbeit finde ich hervorzuheben, 
dass ein über die Vorderwand des Hundeherzens herabziehendes 
Nervenstämmchen »einen Zweig abgibt, der in die Scheidewand 
der Ventrikel dringt«. 

In Ellenberger’s vergleichender Physiologie der Haus- 
säugethiere°) findet sich folgende Beschreibung: »Die Herzzweige 
des Sympathicus nehmen ihren Ursprung beim Pferde in dem 
Gangl. cervical. infim. und dem Gangl. thoracic. prim. Das 
linke Gangl. cervical. inf. sendet einen solchen zu dem linken 
Atrium und der Kammerscheidewand, er bildet in der Regel 
mit einem Zweige des Gangl. thoracic. prim. den Annulus 
Vieussenii, ein weiterer geht zum Lower’'schen Sack und zum 
rechten Ventrikel, nachdem er sich unter der Trachea mit einem 
Zweige des rechten unteren Halsknotens geeint hat; rechter- 
seits gibt das Gangl. thoracic. prim. einen oder zwei Herzzweige 
ab, deren ventraler mit den Zweigen des unteren Halsknotens 
Geflechte bildet, um sich dann zur Herzbasis zu wenden, während 
der dorsale von oben her in diese eindringt. Beim Hunde ent- 
springen zwei Herzzweige vom (iangl. cervic. infim. und zwei 
weitere vom Gangl. thorac. prim. s. stellat. Auch von dem Ram. 
anastomot., welcher von jenem zu dem N. recurr. Vagi zieht, 
begibt sich nicht selten ein N. acceler. zum Herzen. Bei der 
Katze stammt die Mehrzalıl der beschleunigenden Herznerven 
vom Gangl. stellat.; sie bilden, rechts gern in grösserer Zahl 


l) a. a O. S. 524. 


2) Ellenberger, Vergleichende Physiologie der Haussäugethiere, 1890 
Theil I, 8. 29%. 


Zeitschrift für Biologie Bd. XXXIX N. F. XXI. 26 
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entspringend, schliesslich einen gemeinsamen Stamm. Beim 
Kaninchen entstehen die fraglichen Nerven vom Gangl. cervical. 
inf. und scheinbar nur ausnahmsweise vom Gangl. stellatum. 
Alle diese schliesslich in das Herzgeflecht eingesenkten Be- 
schleunigungsnerven der Herzthätigkeit, wie sie hier oder dort 
aus dem unteren Hals oder dem Brustganglion hervorgehen, 
werden diesem Knoten nicht durch den Halssympathicus, son- 
dern zumeist durch deren Verbindungen mit den Cervical- und 
Brustnerven zugeführt. Zu diesem Behufe nehmen sie ihren 
Weg vom Rückenmark durch die Wurzeln der genannten Rücken- 
marksnerven theils in dem N. communicans vertebralis (den: 
Sammelstamm für die Verbindungsäste des 2.—7. [8] Halsnerven 
zum Sympathicus), theils in den Rr. communicant. der beiden 
ersten Thoracalnerven zu dem Gangl. stellatum oder cervical. 
inf. Das Herzgeflecht selbst aber hat dicht unter und neben 
der Trachea in Spat. mediast. anter. und an der Herzbasis seine 
Lage. — 3. Eine Betheiligung des N. phrenicus an der Herz- 
innervation ist noch nicht nachgewiesen; jedenfalls leiten Fäden 
von ihm zum N. Vagus hin. Ich erhielt bei einem Pferde, 
dessen Zwerchfellsnerven ich beiderseits durchschnitten, und das 
von der Operation ohne weitere Zufälle vollkommen genesen 
war, dauernde mässige Herzbeschleunigung.« 

Lim Boon Keng!) hat die Versorgung des Hundeherzens 
mit Nerven im pathologischen Institute zu Cambridge unter- 
sucht: wesentlich mit Rücksicht auf die Herkunft der Nerven. 
Die specielle Vertheilung der Vorhof- und Kammernerven hat er 
nicht beschrieben. 

Diese Uebersicht der Literatur, welche die Anatomie der 
Herznerven betrifft, lässt schon erkennen, dass es schwer ist, 
durch anatomische Betrachtung zu entscheiden, ob die Nerven 
centrifugale oder centripetale Bedeutung haben. 

Die physiologischen Versuche haben gleichfalls noch nicht 
zur Entscheidung dieser wichtigen Streitfrage geführt. 

E. Cyon und C. Ludwig haben den wichtigsten centri- 
petalen Herznerven: den »Depressor cordis«, 1866 entdeckt und 


1) Journ. of Physiol. 1893, T. X1V p. 467. 
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die Gebrüder Cyon haben in du Bois-Reymond s Labora- 
torium centrifugale (1866) »nervi acceleratores cordis« (beim 
Kaninchen den dritten, beim Hunde den ersten der vom unteren 
Halsganglion zum Herzen tretenden Nerven) nachgewiesen. 
Schmiedeberg hat »die Innervationsverhältnisse des Hunde- 
herzens« anatomisch und physiologisch beschrieben!) und ge- 
funden, dass »die Verbindungszweige des Gangl. thor. prim. zum 
Gangl. cervic. inf. und zum Vagus die Beschleunigungsfasern 
enthalten. 

E. Cyon?) wies nach, dass die beschleunigenden Nerven 
nicht als »einfache motorische Nerven der Herzmusculatur« zu 
betrachten sind, da Reizung derselben keinen Tetanus des 
Herzens verursacht, die Höhe des Pulses dadurch nicht ge- 
steigert wird, die Nerven durch Curare nicht?) gelähmt werden 
und nach Abtrennung dieser Nerven vom Centralnervensysteme 
das Herz unverändert weiter schlägt. Diese Nerven können 
also nur mittelbar wirken. Cyon stellte die Hypothese auf, 
‚dass sie die Widerstände, welche der regulatorische Mechanis- 
mus dem Freiwerden der Spannkräfte entgegenstellt, vermindern ; 
sie werden (wären?) also, für den Fall, dass man die Function 
der Vagi als Vermehrung dieser Widerstände auffasst, Anta- 
gonisten dieser Nerven )«. 

Wooldridge gibt in seiner schon erwähnten Arbeit fol- 
gende Betrachtung?): »Eine beschleunigte Folge des Herzschlages, 
wie sie die Erregung des N. accelerans einleitet, kann nur dann 
eintreten: entweder, wenn der Vorhof und der Ventrikel zugleich 
und unmittelbar von diesem Nerven versorgt werden, oder es 
muss, wenn der Nerv nur zum Vorhof geht, von diesem zum 
Ventrikel eine Bahn bestehen, auf der sich die Erregung von 
oben nach unten fortpflanzt. Zu den Nerven, welche mittelbar 
oder unmittelbar die Erregung des N. accelerans auf die Muskeln 

1) Arbeiten aus der physiolog. Anstalt zu Leipzig. Jahrg. 1871 (heraus- 
gegeben von C. Ludwig 1872) 8. 38. 

2) du Bois-Reymond's Archiv 1867, S. 407. 

3) Das »nicht« ist durch Fehler des Setzers ausgelassen. 

4) a. a. O. 8. 408. 


6) a. a. O. 8. 632. 
.26* 
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der Kammern übertragen, sind die unseren nicht zu zählen, denn 
die Reizung des N. accelerans war nach der Durchschneidung 
der Kammernerven noch ebenso wirksam als vorher.« 

His jun. und E. Romberg!) betrachten als »das wichtigste 
Ergebniss« ihrer entwicklungsgeschichtlichen Untersuchung, »dass 
die Herzganglien durchweg sympathisch sind«. Sie 
fahren fort: »Wir haben vorher gesehen, dass die Sympathicus- 
ganglien auf Grund entwicklungsgeschichtlicher Thatsachen als 
zum sensiblen Systeme gehörig betrachtet werden müssen. .. . 
Das Gleiche werden wir logischer Weise auch für den Theil 
ihrer Zellen annehmen müssen, die bei der ventralwärts ge- 
richteten Wanderung der Sympathicusganglien nicht an der 
Wirbelsäule Halt gemacht haben, sondern bis in das Herz hinein 
gelangt sind. Auch zu den Herzganglien treten die vorderen 
Wurzeln, also der cerebrospinale Vagusaccessorius und der sym- 
pathische Accelerans nicht in die geringste anatomische Be- 
ziehung. Sie senden ihre Fasern nur in den gleichen Bahnen 
zum Herzen, in denen die centralen Fortsätze der Herzganglien 
zum Centralnervensysteme gelangen. Also sind auch die Herz- 
ganglien sensibel. Sie können nicht gleichzeitig motorische 
Functionen besitzen. Und wenn dieses angenommen wird, sind 
sie weder automatische Herzcentra noch Organe, welche die 
Hemmung oder Beschleunigung des Herzschlags vermitteln.« 

Die Autoren berufen sich auf Wooldridge's Versuche, 
ohne dessen durch Ludwig unterstützte Bemerkung (S. 532) zu 
beachten: »Die Annahme eines durch Nerven vermittelten Zu- 
sammenhanges beider Abtheilungen des Herzens ist nicht mehr 
zu umgehen, wenn es sich um ihre Contraction handelt.« 

Sie wenden sich auch gegen die Beweiskraft der Experi- 
mente von Langley und W. Lee Dickinson (18%), welche 
die motorischen Eigenschaften der Sympathicusganglien zeigten. 
Seitdem hat aber Langley in mehreren Reihen von vielfachen, 
sehr exacten Versuchen den Nachweis erbracht, dass das synı- 
pathische Nervensystem, für welches er den Namen?) »autonomic 


1) 2.2.0.8.8. 
2) Journ. of Physiol. 1898, vol. XXIII p. 241. 
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nervous system« vorschlägt, viele motorische Bahnen führt. 
Langley sagt!): »Krehl and Romberg adopt also the easily 
disproved view, that the sympathetic nerve-cells are not in the 
course of efferent fibres at all.« 

Er hat mit Sherrington die Verbreitung der durch sym- 
pathische Ganglien tretenden pilomotorischen Fasern am Affen 
und an der Katze ermittelt und konnte die durch gesträubte 
Haare bezeichneten Bezirke genau abgrenzen. Die centrifugale 
Reizung konnte sowohl präganglionär als postganglionär geschehen. 
Die Fasern treten durch die vordere Wurzel aus dem Rückenmarke.?) 

Koelliker?) fügt der Darstellung von Langley’'s An- 
schauungen die Bemerkung bei, »dass von sensiblen Ele- 
menten im (rebiete des Sympathicus nur diejenigen bekannt 
sind, die vom Cerebrospinalsystem demselben zugeführt werden.« 
Durch Zusammenheilung verschiedener spinalen und sympathi- 
schen Nerven gelang es Langley nachzuweisen, »dass jede 
präganglionäre Faser im Körper fähig ist, functionelle Ver- 
bindung mit jeder Nervenzelle des sympathischen Typus einzu- 
gehen« (p. 270). Welcher Physiolog zweifelte an der motorischen 
Natur der sympathischen Gefässnerven ? 

H. Kronecker beschreibt in seiner mehrfach erwähnten 
Abhandlung‘) eine Nervenverbindung zwischen Vorhöfen und 
Kammern bei einem Hunde, nach deren Ligatur die Kammern 
unregelmässig und viel seltener schlugen als die Vorkammern. 
Diese Erfahrung veranlasste Herrn Professor Kronecker, mich 
aufzufordern, die Versuche von Wooldridge, sowie die ana- 
logen von Krehl und Romberg zu wiederholen. 

Zunächst aber schien es geboten, die grobe Anatomie der 
Herznerven zu revidiren, denn aus den von Wooldridge ge- 
gebenen Abbildungen war nicht zu ersehen, welche Nerven- 
stämme und -Zweige die Vorkanımern und die Kammern des 
Hundeherzens verbinden. 


1) Journ. of Physiol. 1894, vol. XV p. 198 Anm. 

2) Journ. of Physiol. 1891, Vol. XII p. 280. 

3) Handbuch d. Gewebelehre 1898, Bd. 2, 1. Hälfte, S. 856. 
4) Diese Zeitschr., Kühne's Jubelband 1897, S. 70. 
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Anatomische Untersuchung der Herznerven. 


Da die grossen Verhältnisse am Pferdeherzen genauere Orien- 
tirung erlaubten, so begann ich mit der Präparation der Nerven 
des Pferdeherzens!). 


Herznerven des Pferdes.?) 
I. Vordere Seite. (Siehe Fig. 3.) 

Vom oberflächlichen Herzgeflechte steigt ein starker Stamm 
(25), Scarpa’s®): »Cardiacorum maximus, alter truncus sinistere, 
zur linken Coronararterie herab. Dort gibt er eine Reihe von 
Aesten ab, von denen (1) zum Theil, (2) und (3) völlig in der 
Kammerscheidewand sich verzweigen. Auch der Ast (27) (Scarpa) 
schickt einen Zweig in die Kammerscheidewand, welche auf 
unserer Zeichnung an der Stelle blossgelegt ist, wo ein Ast der 
Coronararterie sich hineinsenkt (durch eine Sonde aufgetrieben) 
und ein Nervenzweig die Arterie kreuzt. — Andere Zweige umschlin- 
‚gen die Coronararterie und zumal die Coronarvene,von der ein Stück 
auf unserem Präparate ausgeschnitten ist, um das reiche Nerven- 
netz deutlich sehen zu lassen. (29), (30) und (47) sind Nerven- 
zweige, die, wie Scarpa hervorhebt, sich in die Muskelwand 
versenken. Ich habe bei der Präparation des Pferdeherzens die 
von Scarpa gezeichneten und in der Beschreibung hervor- 
gehobenen grossen Ganglien nicht bemerkt. Es muss späteren 
Untersuchern vorbehalten bleiben, festzustellen, ob und unter 


1) Das Material wurde mir von Herrn Dr. Rubeli, Professor der Ana- 
tomie an der hiesigen Veterinärschule, mit grosser Freundlichkeit überlassen, 
wofür ich ihm auch an dieser Stelle danken möchte. 

2) Wir wählen die Bezeichnungen (speciell auch die topographischen) 
analog den in der menschlichen Anatomie üblichen. Scarpa umging die 
Schwierigkeit der Lagebezeichnungen, indem er die gewölbte (convexa, gib- 
bosa) Herzseite von der ebenen (complanata, compressa) unterscheidet. Die 
Veterinäranatomen und Physiologen unterscheiden rechte und linke Herz- 
fläche, wobei aber auf jeder auch die anderseitige Kammer und resp. Vor- 
kammer zu sehen sind. 

3) Meine Präparation hatte ich fast vollendet, als ich Scarpa's Atlas 
kennen lernte. Natürlich stimmt die Nervenvertheilung, welche ich gefunden 
habe, im Allgemeinen mit Scarpa’s Abbildungen überein. Doch ergeben 
rich in manchen und nicht unwesentlichen Punkten auch Abweichungen. 
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welchen Verhältnissen die Ganglien fehlen resp. eine andere 
Lage haben. 


Fig. 3. Pferdeherz, vordere Seite. 


ll. Pferdeherz, hintere Seite. (Siehe Fig. 4.) 

In der (tegend des Herzens, wo bei Kaninchen die meisten 
Ganglien?!) gefunden sind: zwischen der Vena cava anterior und 
posterior bilden die vom oberen plexus cardiacus herabziehenden 
Herznerven unter dem visceralen Blatte des Perikards (P) ein 
dichtes Geflecht (1), von dem, wie dies Scarpa beschreibt, ein 

1) Krehl u. Romberg, a. a. 0. 8.53. S. Schmidt, Die Verände- 


rungen der Herzganglien durch Chloroformnarkose. Diese Zeitschrift 1898, 
Bd. 19 8. 181. 
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Ringgeflecht (2) ausgehend die Einmündung der vena cava ın 
ferior umgibt. Ein starker Zweig (3) entsteht durch Vereinigung 
mehrerer aus dem oberen Geflechte sich lösenden Fäden und 


Fig. 1. Pferdeherz, hintere Seite. 


verläuft eine Strecke weit in der Musculatur des rechten Vor 
hofes nahe der Scheidewand, bis er an der Basis der vena cava 
anterior wieder zu Tage tritt und sich zur rechten Coronararterie 
wendet. Hier bildet er, vereint mit anderem Zweige (4) ein 
Geflecht, das die aufsteigende Vena coron. media umhüllt. Wenige 
Aeste kreuzen die Arteria circumflexa. 
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Bemerkenswerth erschien es schon Scarpa, dass auf der 
hinteren Herzfläche der linke Ventrikel reichlicher von Nerven 
versorgt wird als der rechte, dagegen auf der vorderen Herz- 
fläche der rechte Ventrikel mehr Nerven erhält. 

Scarpa zeichnete ferner zur Rechten des absteigenden 
Stammes der hinteren Coronararterie einen Nervenast, von 
welchem zahlreiche Zweige gegen die Arterie zu in der Tiefe 
verschwinden. Er gibt nicht an, ob dieselben in die Kammer- 
scheidewand dringen. An meinem Präparate habe ich diesen 
Ast nicht gefunden. 


III. Pferdeherz von der rechten Seite. (Siehe Fig. 5.) 


Nach der Beschreibung von Chauveau!) werden der rechte 
Vorhof und die rechte Kammer von einem »Nerf profond« ver- 
sorgt, dessen Ursprünge nach Chauveau (Arloing) gebildet 
werden: »1° de fibres medullaires fournies par les paires rhachi- 
diennes; 2° d’un ramuscule fourni par le cordon cervical du sym- 
pathique; 3° d'un filet gröle qui part du pneumogastrique gauche, 
pres de l’entree de la poitrine.« 

Scarpa?) bemerkt über diesen Nerven (1): »Cardiacorum 
nervorum truncus, qui dexterae imprimis regioni cordis prospicit, et 
cujus origo, maximam partem, a Vago. Quam originem, cum per- 
spexisset Willisius, singularem, illam excogitavit hypothesin, bruta 
ideo in voluntariis actionibus plus, quam animi passionibus rapi.« 

Der Nervenstamm (1) nimmt an der Aorta posterior einen 
anderen gangliös angeschwollenen Stamm auf, der einen an 
Aorta, Pulmonalis und Ductus Botalli sich verzweigenden Ast 
ausschickt. Der Stamm zieht sodann zu den Wurzeln von Aorta 
und Pulmonalis. In die Wandungen beider Gefässe senken sich 
einige Zweiglein. Der Ast (2) verzweigt sich vornehmlich in der 
Musculatur des Vorhofs; ein Zweig sendet auch Endsprossen in 
die Wand einer Arteriole aus der A. coron. dextra. — Die (zabe- 
lung (3) des pulmonalwärts gelegenen Astes stimmt mit der von 


1) Trait6 d’Anatomie compar6de des animaux domestiques. Jöme Edition. 
Paris 1879, p. 869. 
2) a. a. O. 8. 42. 
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Scarpa (sub 2, p. 42) erwähnten »Trunci bifurcatio« überein. 
Doch fand ich von da aus auf dem Stamme der rechten Coronar- 
arterie nur einen wenig verästelten Nervenstamm verlaufen, 


Fig. 5. Pferdeherz, rechte Seite. 


während den grossen Arterienast (der bei Scarpa viel kleiner 
erscheint) ein reiches Nervengeflecht (4) umgibt. Aber auch auf 
meinem Präparate ziehen mehrere Nervenbahnen (5) ganz ab- 
weichend von der Richtung der Arterienäste. 

Ein langer Arterienzweig, welcher (bei 4) aus dem grossen 
Arterienaste entspringt, nimmt einen eigenthümlichen, aufwärts 
gewendeten Verlauf, über die Nervengabelung hinweg. 
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Wir wollen jetzt die Nerven des Hundeherzens beschreiben. 

Hierfür haben wir nicht so gute Vorarbeiten gefunden, wie 
für die Nervenvertheilung an den grossen Herzen der Pferde, 
Kälber und Menschen. 

Wooldridge's werthvolle Zergliederungen analysiren zwar 
die Herkunft der Nervenstämme gut, lassen aber, zumal in den 
Abbildungen, die Verzweigungen im Dunkeln, und auch die 
fleissige Untersuchung von Lim Boon Keng gibt zwar noch 
genauere, durch Zeichnungen erläuterte Auskunft über den Ur- 
sprung der Herznerven, gewährt aber gleichfalls nicht die Mög- 
lichkeit, sich eine klare Vorstellung von der Nervenverästelung 
auf Vorhöfen und Ventrikeln zu machen. In der That ist es 
recht mühsam, die zarten Nervengeflechte aus denı dicken Fett- 
polster der Querfurche zu präpariren, und ich will gern zugeben, 
dass auch mir noch mancherlei Zweiglein entgangen resp. ver- 
dorben sein mögen. Aber meine zur Ansicht der Fachgenossen 
aufbewahrten Präparate gestatten doch eine deutliche Uebersicht 
der Herzmuskelverzweigung. 


Nerven des Hundeherzens. 
Linke Seite. (Siehe Fig. 6.) 


Wesentlich scheinen drei Nervenstämme (Av,, Av, B) sich 
am Hundeherzen zu verästeln. 

Av, und Av, stinnmen vermuthlich mit dem von Wooldridge 
mit »00« und »0« bezeichneten!) Nerven überein, entspringen 
nach dessen Beschreibung »im Wesentlichen aus einem Geflecht, 
welches hinter dem Bogen der Aorta gelegen ist. Das Geflecht 
setzt sich aus drei Zuzügen zusammen«. 

Der eine Ast kommt aus dem rechten Vagus oder dessen 
Recurrens. Der zweite aus dem (tanglion des linken Vagus. 
Der dritte aus dem kurzen Aste des linken Recurrens. 

Lim Boon Keng?) lässt diese Nerven vom mittleren 
Cervical-Ganglion und den vorderen Aesten des rechten Vagus 


1) du Bois-Reymond’'s Archiv 1883, S. 524. 

2) Um den reichen Nervenplexus zwischen den Wurzeln von Aorta und 
Pulmonalis sichtbar zu machen, ist die Art. pulmonalis zur Seite gezogen, 
was der Leser berücksichtigen wolle, wenn er sich die natürliche Lagerung 
deutlich zu machen wünscht. 
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stammen, oft auch vom unteren Cervical-Ganglion. Einige Male 
sah er sie auch aus dem annulus Vieussenii hervorgehen. Er 
meint, dass diese Nerven die acceleratorischen Fasern enthielten, 
aber auch wohl noch andere. — »Wenn der Recurrens vom 
Vagus hinter dem mittleren Ganglion abgeht, so vereinen sich 
seine Zweige mit beiden Nerven.« 

Jr; 


Fig. 6. Nerven des Hundeherzens; linke (vordere) Seite. 


Die Nervenstämme Av, und Av, bilden zwischen den zur 
Präparation auseinander gezogenen Wurzeln der Aorta und Pul- 
monalis einen nıit vielen gangliösen Anschwellungen versehenen 
Nervenplexus. Von diesen gehen einige Fäden in die Wand der 
Pulmonalis, zumal an der Theilungsstelle.e Auch schlingt sich 
dort ein Nervenast (1) des Stammes Av, um die Pulmonalis zur 
rechten Seite des Herzens und. zieht (10) zur Aorta, in deren 
Wand er sich verzweigt. Mehrere Nervenzweige (2) vom Ge- 
flechte endigen im Bulbus der Aorta. Der Ast (3) des Geflechts 
verästelt sich vornehmlich unter dem Perikard der rechten 
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Kammer; einige Sprossen dringen in die Musculatur. Zwei 
parallele Zweige schlingen sich über die linke Kranzarterie und 
deren rechte Begleitvene. Sie sind durch Nervenbrücken ver- 
bunden und ihre Enden verlaufen sich im unteren Drittel der 
linken Herzkammer in das Myokard. — Ein Aestchen (4) lagert 
sich über die art. coron. sin. dicht unter der Abgangsstelle der 
art. cor. circumflexa, dringt dann zwischen Arterie und Begleit- 
vene und tritt darauf wieder zu Tage, um naclı kurzem Ver- 
laufe gegabelt in dem Myokard zu verschwinden. Von diesem 
Zweige geht (in der Abbildung unsichtbar) unter der Vene ein 
Endspross in die Kammerscheidewand. 

Auf dem Ursprunge der linken Kranzarterie aus der Aorta 
liegt das Geäste (5) vom Nervenstamme Av. Der eine Zweig 
läuft quer über die Arterienwurzel — in die sich einige Sprossen 
senken — zur Basis des linken Herzohrs (l. H0). Der andere 
Zweig streckt sich zur linken Seite der ersten Nebenarterie!) 
von der Coronaria circumflexa etwa bis zur Mitte des Ventrikels, 
in dessen Musculatur seine Sprossen endigen. Ein Seitenzweig 
verschwindet unter der art. circumflexa. 

Der Nervenstamm B ist wohl identisch mit demjenigen, 
welchen Wooldridge?) mit der Ziffer 5 in Fig. IV (Taf. VII 
Fig. 4) bezeichnet. Das Nervenbündel nimmt den Ursprung 
‚entweder aus dem Ganglion des nervus vagus oder aus der 
Ansa Vieussenii (der linken Brustseite), zuweilen auch aus dem 
ersten Brustganglion des nervus sympathicus«. 

Nach Lim Boon Keng würde er als äusserer Stamm 
eines Nervenpaares aus dem linken Vagosympathicus entspringen. 

Dieser Stamm B erscheint in der Abbildung auf den linken 
Vorhof gelagert; bei natürlicher Stellung der Pulmonalis verläuft 
er über dieselbe. Nahe der ven. coron. circumflexa löst er sich 


1) In der Gesammtansicht des linken Ventrikels erscheint die Gegend 
der Longitudinalfurche der vorderen Herzseite verkürzt, so dass die grosse 
linke (absteigende) Kranzarterie kleiner aussieht, als die art. circumflexa, 
und dass der erste Ast der letzteren dicht an der art. coron. sin. aus dem 
Stamme der Kranzarterie zu entspringen scheint. 

2) a. a. O. 8. 526. 
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in einen Plexus (6), von dem einige Aestchen sich in die Vorhof- 
musculatur verlieren; andere Aeste des Geflechts ziehen über die 
ven. und art. circumflexa, welch letztere einige Fäden erhalten. 
Andere Zweige senken sich hinter der Vene in die Kammer- 
basis, noch andere folgen der art. circumflexa bis zu deren 
Endverzweigung im Sulcus longitudinalis posterior. In vielen 
Kreuzungsstellen dieses reichen Geflechts finden sich gangliöse 
Anschwellungen. Von dem Geflechte (6) sammelt sich ein Ast, 
der zwischen Perikard und Myokard des linken Vorhofs aufwärts 
verläuft und zwei Plexus (7 und 8) bildet, deren einzelne End- 
zweige einestheils das Myokard, anderntheils das Perikard ver- 
sorgen. Ein Fetzchen (P) des lospräparirten Perikards habe ich 
mit seinen Endzweiglein auf dem Myokard umgestülpt zeichnen 
lassen. Die Geflechte (7 und 8) werden noch durch ein Parallel- 
ästchen verbunden. 


Nerven des Hundeherzens. 
Rechte Seite. (Siehe Fig. 7.) 

Vom Nerven (9) der linken Herzseite schlingt sich ein 
Aestchen zur Aortenwurzel. Aus diesem entwickeln sich zwei 
reiche Plexus (11 und 12), von denen der erstere zum grossen 
Theile die Aortenwand versorgt und nach oben bis zur Umschlags- 
stelle des Perikards einen Zweig (14) senkt. Mehrere Zweige 
dringen unter den horizontalen Ast der ven. coron. dextra in 
den sulcus atrioventricularis, wohl auch in die Venenwand, die 
sie auch von oben umschlingen. Letzte Ausläufer gehen in das 
Myokard der Kammer. Der zweite Plexus (12) liegt, in seinem 
Haupttheile, auf dem Stamme der art. cor. dextra, welche danach 
zwischen Ventrikel und Vorhof versinkt. Einige Zweige dieses 
Geflechts versorgen das rechte Herzohr. Ein langer Ast (13) 
schlingt sich am oberen Rande des rechten Ventrikels, theil- 
weise vom Herzolıre bede«kt, zur hinteren Herzseite. Auffallend 
ist bei der Nervenvertheilung auf dieser rechten Herzseite, dass 
ein feines Nervenstänmclhen (9) zwei so reichverzweigte Plexus 
versorgt. Ein Nervenast (10) wurzelt im Aste 1 (s. Fig. 6) auf 
der Pulmonalis und versorgt die Aorta. 
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Physiologische Versuche über Folgen der Zerstörung von 
Herznervenbrücken. 


Nachdem wir die anatomische Einsicht in die Vertheilung 
der präparirbaren Nerven des Hundeherzens gewonnen hatten, 
versuchten wir unsere Kenntnisse zur Ausschaltung der Nerven- 
brücken zu verwerthen. Natürlich konnten am unpräparirten 
Herzen durch das deckende Perikard nur die gröber hervor- 


Fig. 7. Nerven des Hundeherzens; rechte (hintere) Seite. 


tretenden Nerven umstochen werden, die iclı bei der Section in 
der Fadenschlinge recognoscirte.e Bei Kaninchen habe ich im 
Allgemeinen ähnliche Herznervenvertheilung gefunden wie beim 
Hunde, konnte die sehr zarten Aeste aber nicht weit verfolgen. 
Ich bezeichne dabei die unterbundenen Nerven mit den gleichen 
Zalilen und Buchstaben wie die analogen bei den Hunden. Die 
nachfolgende Tabelle (I) soll eine Uebersicht der Unterbindungs- 
versuche geben. Die Unterbindungsorte sind auf den Ab- 
bildungen der Herznerven vom Hunde Figuren 6 und 7 mit 
den gleichen (kleinen) Buchstaben bezeichnet wie in den Proto- 
kollen. 
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Versuchstabelle I. 


Veränderung der Function von Herztheilen nach Unter- 
bindung von Herznerven. 


———— — 


Unter- 
Thierart | bund. 
Nerv 
1. Hund a. V. 
2. Kanin-| a. v. 
chen 
3. Hund 8. v. 
b. v. 
a. h. 
4. Hund a. v. 
b. v. 
b. 8. 
b.v.t. 
cv. 


normal 


m — _—— 


DE Do rn 


Atr. Atr. 

f ) 
sin. dext. dext. sin. 
Flimmern Flimmern 
Flimmern Flimmern 


Verlangsamte Pulsation 


' Vent. | Vent. 


Bemerkungen 


Morphiumnarkose für an- 
deres Experiment. Curare. 
Herz fimınerte i. d. Brust- 
höhle 6 Min.; nach.d. Aus- 
schneidung noch 13 Min. 


Morphiumnarkose. Curare. 
Während des vorherge- 
gangenen Versuchs war 
Herz mit Salzwasser aus- 
gespült. Die Vorhöfe hat- 
ten schon ab und zu ge- 
flimmert. Die Ventrikel 
pulsirten normal. Vagi 
waren mehrmals gereizt 
worden. 


Wenig ungleiche Frequenz der | Morphiumnarkose. Curare. 


Herztbeile 


Wenig ungleiche Frequenz der 


Herztheile 


Pulesirt 
schwach 


Pulsirt 
wie 
früher 


Puleirt 
nicht 


rabt normal normal normal 


pulsiren normal pulesirt 


i. Grupp. 


isochron aus- 
setzende Pulse 


112regelmässige 
Pulse pro 1 Min. 


Pulsirt. Gereizte Vagi hemmen 
Vagi unwirksam Vagi hemmen 


ayi unwirksam 


Simmern Simmern 
Herz flimmert weiter 
pulsirt 
pulsirt 


normal 


Tbier hat zuvor anderem 
Versuche gedient. 


Morphium- und Aethernar- 
kose. Curare. Pulsfrequ. 
vor dem Versuche 120 in 
1 Min. 


Vagi unterbunden. 
Vagireizung. 

Stärkere Vagireizung. 
Massage des Herzens. 


Herz ausgeschnitten. 
Herz sechsmal gepresst. 


partielle, | Herz 2—-3mal geklopft. 
peristalt. 
Contract 
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Thierart 


4. Hund 


5. Kanin- 
chen 


6. Hund 


7. Hund 


2» Fp 


Unter- 
bund. 
Nerv 


“ni 


nn 


m I 


Atr. 
dext. | dext. | sin. 


Atr. 
sin. 


Spitzed.Herzens 
contrahirt sich 
vor der Basis 
wühlen- 

de Bewe- 


gungen 
Vorhöfe pulsiren unabhängig 

von der Ventrikelbasis 
Seltene 1 Puls auf 3 Pulse! 
Pulse | 


Pulsirt regelmässig 
> > 


9% P. 9%-P. 
ganze Puls- halbe Puls- 
frequenz frequenz 


Aussetzende Pulse 
2 Pulse dann | Ruhe 


Ruhe 
Rube | pulsirt 
Ruhe seltene Pulse 
Einige 
Pulse 
Flimmern 


Ganzes Herz flimmert weiter 


Herz pulsirt 192mal in 1 Min. 


176 Pulse pro 1 Min. 
Keine Veränderung 


136 Pulse in 1 Min. 
Unregelmässige Pulsation: etwa 
68 Pulse in 1 Min. 
Wilde Bewegungen des ganzen 
Herzens 
Unvollkommene Pulse 
Herz ruht 


Frequentere Pulse Seltene Pulse 


Das ganze Herz ruht 
Normale Pulse 
Das ganze Herz ruht 
Das ganze Herz pulsirt 
Herz puleirt 


ruhen 


Zeitschrift für Biologie Bd. XXXIX. N, F. XXI. 


Vent. | Vent. 


pulsiren weiter 


mn 0 


Bemerkungen 


Herzspitze eingeschnitten. 


AnderSchnittstelle starke 
Contractionen d. Spitzen- 
randes. 

Auf 12 Reize antwortet die 
Spitze mit 12 Contract. 
Spitze elektrisch unerreg- 
bar; tetanisirte Herzreste 

pulsiren. 


Morphiumnarkose. Qurare. 


Morphiumnarkose. Ourare. 
Vagireizung. 


Vagireizung 800 E. 


> > > 


Vagireizung. 
Einem Hunde wurde zur 
Ausschaltung d. Gehirns 


0,1 ccm Paraffin in jede 
Carotis eingespritzt. 


Vagireizung 500 E. 


> > ? 


> > > 


» „> 
’ 1000 » 
> 1000 >» 
> 1000 >» 


RechterVentrikel geöffnet. 
Link. Ventrik. auch geöffn. 
Vagireizung 1000 E. 
Elektroden isolirt. 
Vagireizung 1000 E. 
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— 


Atr. | Atr. | Vent. | Vent. 


Thierart j ' j Bemerkungen 

sin. ı dext. dext. ' sin. 

8 Hund | b. s. Flimmern Morphiumnarkose für län- 
geren anderen Versuch, 
dann Curare. 

9.Kanin-| a. h. 148 P. 92 P. Morphiumnarkose. Curare. 

chen 148 » 104 » Pulsfrequenz pro 1 Min. 
angegeben. 

140 > 72 > 
132 P. 72 P. 

6 Min. nach der Unter- 
bindung flimmerte das 
Herz, auch nachdem es 
ausgeschnitten war. 

10. Hund | a. h. normal normal Zwischen-| Morphiumnarkose für an- 


pulse deren Versuch; Curare. 


Aus den hier mitgetheilten Versuchen geht hervor, dass 
allerdings nach Ligaturen von Herznerven die Coordination der 
Systolen beider Vorhöfe und beider Kammern ungestört bleiben 
kann, in anderen Fällen aber die Function .der einzelnen Herz- 
abtheilungen durch Nerventrennung gestört wird, ohne die von 
vielen Autoren zu Hilfe gerufenen »Nebenverletzungen«. Das 
Präpariren und Isoliren von Nerv. a. v. stört oft die Circulation 
in dem nahegelegenen Coronararterienstamme und führt so, zu- 
mal bei Thieren, die schon durch vorhergegängene Operation 
(in langer Narkose), resp. Abkühlung geschwächt sind, nicht 
selten zum Flimmern, das beim Hunde bekanntlich letal ist. 


Es pulsiren in einigen Fällen die Vorhöfe unabhängig von 
den Kammern, in anderen Fällen schlagen die Vorhöfe mit un- 
gleicher Häufigkeit, oder es ruht wohl auch eine Vorkammer 
(zumal die linke) ganz. Oft sind nach den Unterbindungen die 
Vagi auf die verschiedenen Herztheile verschieden wirksam, so 
dass z. B. der linke Vorhof unverändert weiter pulsirt, während 
die linke Kammer .nur mit halber Frequenz schlägt. Während 
einiger Vagusreizungen nach Ligatur von Nerv. a. h. wurde der 
Puls beschleunigt. " | 
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Aus den vier Versuchsprotokollen von Wooldridge ist 
nur zu ersehen, dass nach Durchschneidung der Kammernerven 
die Pulsfrequenz der Ventrikel sich nicht wesentlich ändert 
(a. a. O0. S. 529 u. 530). 

Da wir sehen wollten, ob die Innervationen vielleicht anstatt 
durch die Stämme auf Nebenwegen der Geflechte die Verbin- 
dungen zwischen Vorkammern und Kammern herstellten, so 
haben wir durch galvanische Erhitzung die nervösen Leitungen 
an den uns‘bekannten Uebergangsstellen zu unterbrechen ge- 
sucht. Zu diesem Zwecke erhitzten wir mittels der Accumulatoren- 
batterie des physiologischen Instituts einen spatelförmigen Platin- 
galvanokauter mittels abstufbarer Widerstände so weit, bis ein 
daraufgebrachter Wassertropfen sogleich verdampfte, ohne Zischen 
zu erzeugen und ohne dass man die geringste Röthung des 
Bleches wahrnahm. 

In den folgenden Protokolltabellen sind die Erfolge solcher 
Nerverhitzungen angegeben. 


Versuchstabelle II. 
Veränderung der Function von Herztheilen nach Erhitzung 
von Herznerven. 


Thierart nitaie Atr. | Atr. !| Vent. 
1 r . 
Nery | Fin. dext. dext. 


11. Hund |b.s.u.| 104 Pulse für jede Minute | Morphiumnarkose. Curare. 
An der Erhitzungsstelle 
war Jer Nerv geronnen, 
so auch die Wand der be- 
nachbarten Vena circum- 


m m en 


Bemerkungen 


flexa. 
] rubt ruht 82 P. p. Min. | Vagireizung 1000 E. 
116 Pulse pro Minute 
P.p.M. .96P. » > 
b. s. I pulsiren seltene häufige 
Pulsationen 

pulsiren Flimmern > _ 

48Pulsei.1Min. > » 8000 > 

nicht isochron 

in beiden Atr. 

116 P.i.1 Min. > 

beschleu- | flimmert > Atr. dext tetanisirt 8000 E. 
I nigt. Puls 
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Er- | Atr. | Atr. Vent. | Vent. 
Thierart [| hitzter | en | n 


, | I Bemerkungen 
Nerv | Fin. | dext. | dext. ; Bin. 
il. Hund isochrone Pulse Flimmern 
Delirium Atrium dext. tetanisirt. 
reguläre Pulse > 
80 Pulse i. 1Min. > Massage des Atr. dext. 
Delirium ’ Reiz des Atr. dext. 
Peristaltik 
pulsiren 
flimmert Delirium Atr. sin. tetanisirt 8000 E. 
"Ppulsiren nach einigen Secunden. 


Wenig Del. Delirium 
52 isochr.P.p.M. 


wu muy [v} 


Kneten des Atr. dext. 


pulsiren Tetanisiren der Pulmonal- 
wurzel 
flimmert » Atr. dext. tetanisirt 5000 E. 
beschleun. Pulse 
Delirium > 
pulsiren > 
flimmert pulsirt > Reizungdes Atr. sin. BU00E. 
pulsiren 
Wurz. | frequente | ruht > Pulmonaliswand verletzt. 
d.Pul-| Pulse 
mo- Puls 
nalis | isochr. mit Basis 
d. Atr. dext. > 
Herzohr pule. 
schwach 
pulsirt ruht > Massage des Atr. dext. 
Peristaltik 
d. v. | Basis des 
Ohres > 
puls. vor 
Spitze 
Plexus 
unter | Ohr puls. > 
a. h. | später alsrechtes 
Selt.P. Häuf.P. Rochter Vorhof „schlägt 
Heterochr. Puls. , mal häufiger als linker. 
pulsiren Starke Vagireizung. 
Zwsch.| Nach zweigleich- » Oberflächl. Muskelfasern 
Hohlv | zeitigen Pulsen in der Nähe der Einmün- 
u.Lun-] Stillstand dung der Lungenvene ge- 
gen- | Jed.Vorhof macht ’ schädigt. 
venen | einz. unabhängige 
Pulse 
12. Hund | a. v. Regulärer Puls Zuvor in Vorlesung: Gross- 
° pülsiren | hirnreizung des narkoti- 
sirten Hundes. 


ruhen Vagireizung 
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| ar Ive —T 7 TI rn 7 
Atr. | Atr. | Vent. | Vent. 


B k 
sin. | dext. dext. | sin. SROFEONBER 
| 'B 


pulsiren 
ruhen pulsiren Vagireizung. 
pulsiren 
pulsiren 
von . PR 
Nerv 8 | puleirt ruhen Vagireizung. 


Plex. 6| ruht puleirt 
ruht bald 


pulsiren matt 
zuckt Peristalt. ruht | Atrium sin. macht seltene 
ruht schwache Zuckungen. 
pulesirt 


Peristalt. ruht | Ventr. dext. tetaniesirt. 


Peristaltik Ohne Reiz. 
der Basis 
raht Atr. sin. tetanisirt. 


Es ergibt sich aus diesen zwei Versuchen, dass Erhitzen 
von Nervenstellen in ähnlicher Weise, aber intensiver wirkt als 
die Unterbindung: 


Ein Vorhof oder beide hörten auf zu pulsiren, während die 
Kammern fortfuhren zu schlagen, oder auch (ohne dass Coronar- 
arterien verletzt waren) flimmerten. Nach Verletzung resp. Ver- 
nichtung des von Nerv B an der Basis des linken Vorhofs 
gebildeten Geflechts beobachteten wir sogar ungleichzeitige Be- 
wegungen beider Ventrikel, was wir bei den Unterbindungs- 
versuchen nicht constatirt haben. Die Wirkung in die Ferne 
machte sich geltend, indem nach Coagulation der Nervenstelle dv 
(auf der Wurzel der Pulmonalarterie) die Basis des linken 
Herzohres früher als die Spitze pulsirte. Erhitzen der Gegend 
zwischen Hohlvenen und Lungenvenen lähmte die Vorhöfe für 
einige Zeit, nachdem lange zuvor die Vagi unwirksam waren u. 8. w. 
Aber auch in diesen Fällen, wie bei den Ligaturen, haben wir 
uns überzeugt, dass die Fasern der Herznerven mannigfaltig ge- 
mischt verlaufen und nicht bestimmte Stränge gesonderten 
Functionen vorstehen. 
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Wir gingen nunmehr dazu über, die Folgen der Massen- 
unterbindungen von Kaninchen- und Hundeherzen, wie sie in 
der Ludwig’schen Schule (analog den Stannius’schen Liga- 
turen an Froschherzen) geübt worden, zu untersuchen. 

In der angeführten Arbeit von Wooldridge ist nur ganz 
allgemein erwähnt (S. 533 u. 534), dass nach wirksamer Unter- 
bindung des Herzens »merklich oberhalb der Herzfurche« die 
abgeschnürten Vorhöfe meist häufiger, zuweilen auch seltener 
als die Kammern pulsiren, und dass die Vagi dann noch die Vor- 
kammern, aber nicht mehr die Kammern beeinflussen. 

Auch Tigerstedt!) sah bei Benutzung seines Atriotoms, 
dass nach Abtrennung der Ventrikel von den Atrien die ersteren 
seltener schlagen als zuvor, doch vermochte er die Pulsfrequenz 
der gequetschten Vorhöfe nicht zu bestimmen. 

Mc. William?) hat dies auch oft bestätigt, nur am Katzen- 
herzen auch das merkwürdige Phänomen beobachtet, dass die 
Reizung der Vagi bei Weitem mehr die Vorkammerpulse hemmte 
als die Kammerpulse, so dass dann zuweilen die Ventrikel in 
doppelter Frequenz der Vorhöfe pulsirten. | 

Er zeigte auch, dass bei Katzenherzen die Schlagfolge von 
Vorhöfen und Ventrikeln nicht gestört wird, wenn »the dorsal 
auricular wall has been cut across, or better, crushed near the 
auriculo-ventricular groove, or when the auriculo-ventricular 
junction has been crushed in this region« ?). 

Genauere Angaben über Aenderungen des Rhythmus der 
einzelnen Herztheile von Kaninchen nach Schnürungen der 
Vorhöfe machten Krehl und Romberg*) Dieselben geben 
in ihren Versuchsprotokollen unter Anderem an: Nach wieder- 
holter Schnürung der Vorhöfe über den Herzohren: Pulse »irre- 
gulär«e, im nächsten Versuche: »stark irregulär«, nach Schnürung 
der Aorta und Pulmonalis: »ganz leicht irregulär«e.. Die letzt- 


4) du Bois-Reymond’s Archiv 1884, S. 517 und »Physiologie des Kreis- 
laufe« 1898, 8. 217. 

2) Journ. of Physiol. 1888, p. 177. 

3) a. a. O. 8.19%. 

4) Archiv f. exper. Pathol. u. Pharmakol. Bd. 80 8.67 u ff. 
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genannten Autoren beziehen diese Folge der Ligaturen auf die 
mechanische Läsion des Herzens« (l), d.h. des Herzmuskels. 

In Versuch X (S. 75) klemmten die Verfasser »die Ein- 
mündungsstelle der Ven. cav. sup. dextra mit sehr stark federnder 
Serrefine« ab und führen die danach verminderte Pulsfrequenz 
der von den Kammern durch Ligatur abgetrennten Vorhöfe auf 
den »Ausfall der Hohlvenenmusculatur«e zurück. Nach Ent- 
fernung der Serrefine hob sich die Pulsfrequenz wieder be- 
deutend, und doch betrachten die Autoren dies als Ausfalls- 
phänomen. 

Nach alledem erschien es nicht überflüssig, die Wirkung 
von Massenligaturen um die Vorhöfe von Kaninchen und Hunden 
nochmals zu prüfen. 


Versuehstabelle IH. 
Folgen der Unterbindung in der Atrioventricularfurche 
und im Bereiche der Vorhöfe. 


= —. .- — _ - - .— _ 


Ort d. | 
.| Atr. . Atr. Vent. Vent. 
Thierart Unter , | t oo Bemerkungen 
in- | sin. : dext. ' dext. sin. 
dung Ä 
13. Hund Sulcus pulsiren nicht pulsiren Morphiumnarkose. Curare. 
Coron Ligatur für kurze Zeit 
sin. u. festgezogen, dann gelöst. 
dextra, | . V ntr. 1 
puis. vor ve 2 Min. später. 
be » nach > p 
Nerven,|' > Vor > 
nur ———;—-—-_ ee . 
Nerv B wogen 2 Min. später. 
in Lig. pulsirt ruht wogt | wogt u 
mehr | wenige 
FTTPÖ7]7]—6— m ee . 
14. Hund Suleus pulsiren ruhen Morphiumnarkose. Curare. 
Coron flimmern pulsiren Etwa 1 Min. später. 
an. u flimmern flimmern |Ungefähr 1 Min. danach. 
grobe ruben |4 Min. Flimmern, dann 
B flimmern Hera ausgeschpitten.Ven- 
mitge- 0 trikel von dead Vorhöfen 
fasst getrennt. Ventrikelzucken 


an der Schnittstelle. 
Selteiie Pulse | | 
15. Kanin- Um ie Basis Delirium ruht ruht fAethernarkose. |('urare. 


hen pulsirt . 
i "über H.-Ohr 1 Min. lang geschnürt. 


Semilu- Iuncoord. ZZ 
nar- 


klappen 
. I 
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fora| ,. | ul 
Atr. ; Atr. , Vent. | Vent. 
Thierart | Unter] | Yont | Ven Bemerkungen 
In- sin. | dext. ; dext. sin. 
dung | | 
15. Kanin- Haäuf. P. Selt. P. | Vorhof, doppelte Frequenz 
chen Ohr.-P. Nur Ohr von Ventrikel. 
frequent. puls. 
als Basis 
Vorhöfe pulsiren häufiger | Mechanische Reize. 
alsV.dext. 
Isochrone Pulse Massage des Atr. dext. 
der Vorhöfe 
pulsiren normal Natürlich pulsirt nur der 
unabhängig unabhäng.| nicht abgeschnürte Theil 
ruht pulsirt des Atr.dext. zugleich mit 
ob. Theile puleiren | Ventr. dext. 
ganze Ventr. puls. 
ruht pulsirt 
norm. P. selt. P. | Pulmonalvenen pulsiren 
unabhängig vom Herzen. 
norm.P. 
ruht puleirt ruht | Herz ausgeschnitten. 
pulsir. unabhäng. 
16 Kanin- | Suleus. Flimmern kurze Zeit Morphiumnarkose. Curare. 
chen | Haupt | 176 Pulse 16 Pulse Pulse pro Min. berechn. 
frei. 00] 104 Pulse 68 Pulse 
gefüsse | pulsiren 4 mal schneller alsVentr. 
mit. ruhen ruben Vagidurchtrennt u. tetanies. 
bunden | langsame Pulse ruhen > ’ > > 
ruhen ruhen > ’ ’ ’ 
Nach 12 Min. Lig. gelöst. 
Plexus Dilatirte Ventr. 
Ar 62 Pulse 1|Pulsfrequenz pro 1 Min. 
Ober- 
halb d. 40 Pulse 
Vorhöfe ruhen pulsiren 
ruhen pulsiren Lig. gelöst 25 Min. nach 
d. Beginn d. Experimente. 
17. Katze Morphiumnarkose. Curare. 
Zuvor 1 Stunde ophthal- 
moskopirt. 
104 Pulse Perikard geschlossen. 
168 unvollkommene Systolen | Perikard offen. 
puls. gut pulsirt 
schlech 
Vagi durchschnitten. 
174 Pulse Coronargefüsse geschwellt. 
unveränderte Pulse Vagireizung B00EE. (früher 
1 Min. Atropin ins Auge). 
5 nm 120 Pulse Intima u. Media der Pul- 
Duerh: "111 Pulse 105 Pulse monalis u.Aorta zerrissen. 


lunar- 
klapp. 


Musculatur der Atrien 
unterhalbd.Ligaturintact. 
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m — nn .— - 0 -—— 


Ort d. At At \v |v L 
r. r. . Vent. en 
Thierart Unter Bemerkungen 
ın- sin. dext. | dext. | sin. 
dung 
17. Katze | Basis | Pulsirtzu- Ligatur gelöst. 
Atrien |[weil. nach | 
Ventr. sin. 
zuweilen 
aussetzend 
30 Sec.Ruhe ruht 
erregbar Mechanische Reize. 
Pulse schwach 
doppelt.jeinfach. 
Frequ. !Fregu. 
einzelne 
Pulse 
pulsiren verschied. 
puls. verschied. 
selt. P. häuf. P. 
flimmern Reizung d. link. Ventrikel 
4000 E. 
flimmern Kein Reiz. Coronargefässe 
zusammengefallen. 
wogen 
wogt wogtschw. | Herz ausgeschnitten. 
unerregbar Mechanische Reize. 


Zunächst fällt in dieser Versuchsreihe auf, dass der ersten 
Unterbindung im Sulcus, mit Ausschluss der vorderen und 
hinteren Nerven, doch mit Einschluss von Nerv B (auf linkem 
Vorhof) — wie die Section ergab — die Vorhöfe zu schlagen auf- 
hören, während die Ventrikel weiter pulsiren. Hierauf schlagen 
die Vorhöfe anfänglich vor, später nach den Kammern. 

In einem zweiten Experimente (ebenfalls am Hundeherzen) 
verursacht ähnliche Unterbindung Stillstand der Kammern, 
während die Vorhöfe weiter pulsiren; dann flimmern Vorhöfe 
und Kammern. 

Beim Kaninchen verursacht solche Ligatur ähnliches oder 
temporäres Flimmern. In anderen Fällen (so auch bei der 
Katze) pulsiren auch die Vorhöfe unabhängig von einander. 

Wir sehen also Wooldridge’s Befund!) bestätigt, dass die 
vorderen Kammernerven nicht genügen, die coordinirte Schlag- 


l) a. a. O. 8. 583. 
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folge von Vorhöfen und Ventrikeln zu vermitteln. Auch die 
hinteren können diese Leitung nicht übernehmen. Aber wir 
haben doch gefunden, dass die Ligatur im Suleus nicht nur 
die Kammern von den Vorhöfen unabhängig macht, 
sondern auch die Vorhofschläge beeinflusst, resp. die 
Kammerschläge schädigt. 

Hiermit waren uns aufsteigende Wege gewiesen. Um den 
Kreuzungspunkt der vielleicht reflectorisch verbundenen Nerven- 
wege zu finden, unterbanden wir die grossen Herzgefässe mit 
ihren Nervengeflechten oberhalb derVorhöfe. Die Ergebnisse 
dieser Versuche sind in der folgenden Tabelle IV zusammen- 


gestellt. 
Versuchstabelle IV. 
Folgen der Unterbindung oberhalb der Vorhöfe und im 
Bereiche der Vorhöfe. 


— .. _. -——— — 0. pur m 


Unter- Atr. | Atr. : Vent. | Vent. 


Thierart | pin- sin. ' dext. . dext. | sin. Bemerkungen 
dung Ä | 
18. Hund | Dicht Vorher gebrauchtes Thier. 
ober- . 
halb d. ruhen Morphiumnarkose. Curare. 
var frequente Pulse Ligatur gelöst. 
unverändert Vagi am Halse unterbund. 
schnellere Pulsation Vagireizung 38000 E. 
noch schnellere Pulse ’ 6000 > 
nach einigen seltenen Pulsen > 10 000 > 
wieder frequent » » 5 
156 Pulse > ) ) 
136 Pulsationen » » . 
Um die pulsiren unverändert 
Basis m — —_— — — 
d. Vor- pulsiren verlangsamt 
höfe ruhen 
unabhäng. Pulse Ligatur gelöst. 
gleiche Pulse 
Nur Ohr Linkes Herzolir puleirt zu- 
ulsirt . [| weilen unregelmässig. 
wenig seltenere Pulse Vagireizung 10000 E. 
Suleur flimmern Lig. bald gelöst. 
pulsirt ruht fimmern 
pulsirt Vagireizg. 10000 E. hemmt 


nur (Atr.sin.) 1 Sec. lang. 
Atr. dext. nicht genau be- 
obachtet. 

1 Puls Massage deg Atr.. dext. 
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jor.« At | Ar. | Vent | vente. 
. ent. en 
Tbierart Unter , , Bemerkungen 
10- | sin. dext. | dext. | sin. 
dung 
18. Hund pulsitt ruht flimmern 
flimmert Atr. dext. tetanisirt. 
pulsirt einigeP. 
einigeP. > > > 
flimmert 
pulsirt flimmern Vagireizung 10000 E. 
19. Kanin- Oher- Kurze Ruhe des ganzen Herzens 
chen a. Vor- häufigere Pulse Seltenere Pulse 
öfe 
20. Kanin- Ober Stillstand des Herzens 
chen |a, Yor- ein. schw. Pulse | Einige $ec. später. 
höfe | pulsirt vereinz. | 
Pulse 
pulsirt ruht pulsirt 
unabhäng. unabhäng. 
v.Vent.sin. v. Atr. sin. 
frequ. Pulse kräft. selt. P. | Ligatur gelöst. 
Zuweil. seltenere Pulse als Ventr.| Herz massirt. 
Vagireizung unwirksam. 
flimmert pulsiren Atr. sin. tetanisirt. 
pulsirt Kein Reiz. Herzgeschwellt. 
pulsirt flimmern Septum ventriculor. vorn 
tetanisirt. 
21. Kanin- | Ueber 136 Pulse 160 Pulse Aether. Curare. Ligatur 
chen | Yorhöfe nach 1 Min. gelöst. 
Aorta 
Basis- 104 P. 104 P. 
-1128 » 128 >» 
Pimn.| 124 >» 132 » 
nalven. 96 P. 80 P. 
über 
Atr. sin 
Aorta 124 Pulse fimmern Ligatur wenige Secunden. 
u. Pul- mn m 
monal. pulsiren 4 einz. Schläge 
6m einzelne Pulse 
Klapp. normale Pulsationen 
seltenere häufig. 
pulsirt schwer pulsirt | Herz ausgeschnitten. 
i erregbar 
unerreg: schwache 
bar | Pulse Ä 
ruht ruht sehrschw. Pulse | Vorhöfe abgeschnitten. 
22 Kanin- 204 Pulse Aether.' Curare. 
eben | Aorta | Vorhöfe u. Ventrikel schlagen | Kurz dauernde (1 Min.) Lig. 
. pr unregelmässig a 
8 um ‚168 P. 156 P. 
Klepp 156 » 156 >» 


128 P. 128 P., 
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Ortd.| , | In u 
| Atr. | Atr.  Vent. | Vent. 
Thierart Unter Ba f | ° Bemerkungen 
ın- | sin. ; dext. | dext. | sin. 
dung | | 
22. Kanin- Aortn Ganzes Herz ruht Intima und Media der Ii- 
chen | monal. |Atrien pulsiren unabhängig von| girten Gefässe zerrissen. 
mm Ventrikeln Ligstur bald gelöst. 
über 
Klapp. | seltene Pulse ruhen 
Ventrikel geknetet. 
unregelmäss. P. 
frequentere P. 
normale Pulsation 
pulsiren gleichzeit. m.Ventrikeln | Herz früher blau, jetzt roth. 
Ven. Lig. bald gelöst. 
ar Blutung aus Atr. dext. 
monal. Herz ruht Vagireizung. 
normale Pulse sehr selt. Pulse |8 Sec. später. 
doppelte Frequ. einfache Frequ. |2 Min. nach Vagireizung. 
Herz pulsirt unverändert Vagireizung. 
Herz flimmert Herzkammern tetanieirt. 
> > 4 Sec. später während Reiz. 
häufigere Pulse als Ventrikel 
Dicht | doppelte Frequ. einfache Frequ. | Ligatur bald gelöst. 
über | ruht pulsir. fast gleichz. pulsirt| Herz ausgeschnitten. 
höfen [etwas nach 
Atr.sin. puls. Atr. 
dext. 
Gang- | pulsirt keine Pulsationen 
Henfeld ruht Atr. dext. mech. gereizt. 
schnitt. pulsiren Ventrikel > ‚ 
ruhen ruhen Vorhöfe > > 
ruhen schlagen Ventrikel > » 
23.Kanin- | Ober- | Zuweilen pulsiren Vorhöfe dop- | Morphin. Thier schon ge- 
chen halb d pelt so häufig als Kammern | braucht; Aether. Curare. 
höfe | meist regelmässige Schlagfolge 
6 mm | ruht. pulsirt unabhängig | pulsirt | Lig. 1 Min. Linkes Herzohr 
aber von Ventrikeln | durchschnitten. Intima u. 
luner 60 Pulse 52 Pulse Media der Aorta und Pul- 
klapp. {unerregb. ruht pulsirt | monalis eingerissen. 
I go ruht pulsirt ruht pulsirt 
Vorhöf. ruht pulsirt | Sept. ventricul. pulsirt mit 
isochr. | 1. Ventr., während rechte 
m Atr.d.| Ventrikel ruht. 
ruht pulsirt schw. P. puleirt | Herzepitze abgeschnitten. 
24. Hund 21/, Stunden zuvor experi- 
mentirt. Viel Morphium. 
Curare. 
184 Pulse: Perikard geschlossen. 
198 Pulse Perikard offen. 
Ober- | 100 P. 108 P. fiimmern Lig. nach 2 Min. gelöst. 
halb 8 » 9 , 
d. Vor- . 
höfe | pulsirt vor Atr.d. 


» nach » > 
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„I Atr ; Atr. ı Vent. | Vent. 
Thierart Unter , en on Bemerkungen 
In- | sin. | dext. | dext. | sin. 
dung | | 
24. Hund freq.P. sehrfreg. Nur einige Pulse derart 
Pulse verschieden. 
unabhäng. Pulse 
öfter ale Atr. dext. 
pulsirt ruht fimmern Vagireizung 2000 E. 
112 P. 60P. > > 5000 E. Elek- 
troden mangelhaft. 
pulsirt ruht > Vagireizung 5000 E. 
flimmert ’ Atr. dext. tetanisirt 5000 E. 
pulesirt > 
pulsirt fimmert > Vagireizung 10000 E. 
. BP. .IKein Reiz. 
flimmert freq.P. flimmern stärk. | Ganglienfeld tetanisirt 
pulsirt 10000 E. 
Basis Ohr ruht 
rechten Vorh. pulse. Lig. gelöst. 
Herz- Ohr flim. Atr. dext. tetanisirt 1000 
E. ohne Eisenkern. 
1 Puls Mechan. Reiz des ÖOhres. 
Ohr ruht Reizung des rechten Ohres 
100 E. ohne Kern. 
Ohr flimmert Reizung des rechten Ohres 
600 E. ohne Kern. 
1 Puls Ohne Reiz. 
je 1 Puls Mechanischer Reiz. 


einzelne Pulse 


Reiz des rechten Ohres 
800 E. ohne Kern. 


häufige Pulse Reiz des rechten Ohres 
400 E. ohne Kern. 
kein Puls Ohne Reiz. 


Zunächst fällt bei Durchsicht der Protokolle in die Augen, 


dass nach Massenligatur aller grossen Gefässe oberhalb der 
Vorhöfe das ganze Herz für einige oder viele Secunden zu 
schlagen aufhört. Dies scheint durch mechanische Reizung des 
mitgebundenen Vagi erklärlich. Wenn man deren Stämme am 
Halse danach tetanisir, so hemmen sie das Herz nicht mehr. 
Bei einem matten Hundeherzen flimmerten sogleich nach der 
hohen Unterbindung die Kammern, während die Vorhöfe noch 
lange, aber unabhängig von einander schlugen. 
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Ganz eigenthümlich wirkten Unterbindungen der Aorta und 
Pulmonalis gesondert. Nach hoher Unterbindung schlugen Vor- 
höfe und Kammern vorübergehend unabhängig von einander, 
dann coordinirt; nach tiefer Unterbindung ruhte das Herz vor- 
übergehend, aber nachdem auch um die vena cava sup. und die 
Pulmonalis eine Schlinge festgelegt worden, brachte Vagireizung 
das ganze Herz zur Ruhe. Spätere Vagireize waren unwirksam. 
Also mussten gewisse Vagusfasern, welche durch die Vorhof- 
scheidewand ziehen, der Zerquetschung entgangen sein, während 
ein anderer Theil im Pulmonalgeflecht (dessen Reichthum wir 
zumal am Pferdeherzen erkennen) verlief. 

Schliesslich will ich noch ein Versuchsprotokoll tabellarisch 
mittheilen, das ganz eigenartige Resultate ergeben hat. 


Versuchstabelle V. 
Folgen der Unterbindung einzelner Herztheile im Bereiche 
der Vorhöfe. 


— - [1 .. m —_ 


al  — T 7 
. Unter-]| Atr. ' Atr. || Vent. ! Vent. 
Thierart | Yin. sin. | dext. | dext. | sin. Bemerkungen 
dung | 
25. Hund | Vor- Iflimmert häuf.P. selt.P. Morphium, Curare. 
note regelmässige Pulse Lig. 1Min. lang, bald da- 
—— 57 —— | nach Lig. gelöst. Intima 
über 148 Pulse der Pulmonalis verletzt. 
" Umgebend.Gewebe blutig 
infiltrirt. 
160 Pulse Vagireizung 1000 E. 
108 Pulse > 2000 >» 
gleiche 200 Pulse Lig. 1 Min. gehalten. 
Kiga. 112 Pulse Lig. gelöst. 
h re 84 Pulse Vagireizung 2000 E. 
’ 162 Pulse . . > 3000 > 
Aorts Lig. nach 1 Min. gelöst. 
a. Pul- Kleine Blutung aus Pul- 
monal. monalis. 
—_ 18 Ple | Vagireizung 3000 E. 
Ober- | frequent. P.,_ seltenere P. |Nach 1 Min. Lig. gelöst 
halb 135 p. 
der | 144 P. 160 P. 
Atrien 104 P. 196 P. 
verlangsamte P. Vagireisung 4000 E. -- 


ruben . pulsiren > 5000 >» 
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Ort d. | 
Thierart | Unter- Atr. | Atr. . Vent. | Vent. Bemerkun 
era 
bin- | sin. | dext. | dext. | sin. gen 
dung t 
25. Hund | Mitte | ruht Mit blutstillender Klemme 
a. Hnk. gepresst, anstatt Ligatur. 
Mitte i 
Fr ruht Mit Klemme gepresst. 
Ohres 
Ohrdeli- Vagireizung 6000 E. 
rum häuf.P. selt. P. | Rechtes Ohr puleirt viel 
frequ. P. häufiger als Basis. 
ohne Effect Vagireizung 6000 E. 
tregu. als V. d. R 7000 >» 
unvollk. Contract. > 7000 >» 
flimmert puleirt Atr. dext. gereizt 2-3000 E. 
flimmert pulsirt Atr. dext. 5000-6000 E. 
flimmert puleiren pulsirt | Atr. sin. 6000 E. 
pulsiren Vagireizung 7000 E. 


flimmert Delirium puleirt | Atr. sin. 7000 E. 


Stillstand nach Verlangsamung Yagireizung 9000 E. 


Abgeklemmte » >» 
Ohren pulesiren: > » 5 
nach d. | ver- 
Vorhof |spätet 


132 P 104 P Directe Reizung vom Ohr 
des Atr. sin. 9000 E 


erst Ruhe dann Pulsationen | Vagireizung 9000 2 
184 P. 80 P. 


Nachdem die Ligatur um die Vorhöfe 4 mm über dem 
Sulcus nur vorübergehend (als Reiz) die einzelnen Herzabschnitte 
verschieden beeinflusst hatte, die Vagireizung meist unwirksam 
geworden war, auch die Ligatur um Aorta und Pulmonalis- 
stämme nichts geändert hatte, störte Ligatur oberhalb der 
Vorhöfe die Harmonie zwischen Pulsen der Vorhöfe und der 
Ventrikel in wechselnder Weise. Besonders auffallend ist auch, 
dass die intensiv gereizten Vagi wiederholte Male nicht hemmten, 
sondern beschleunigten. Erst sehr starke Vagusreize hemmten 
die Vorhöfe, aber nicht die Kammern. 

Auf dem hisher betretenen Wege der Ausschaltungen glauben 
wir nicht weiter zu kommen. Aus unseren Versuchen ergibt 
sich aber mit voller Sicherheit, dass Ausschaltungen von ner- 
vösen Verbindungen des Herzens den Rhythmus desselben stören. 
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Die Wege sind sehr verschlungen und die Wirkungen sind in- 
direct. Kein Physiologe hat seit Scarpa, J. Müller, Volk- 
mann, E. H. Weber und Ludwig angenommen, dass der Herz- 
muskel, gleich einem Gliedermuskel, motorische Nerven erhielte. 
Die Acceleranswirkung haben sowohl v. Bezold, wie v. Cyon 
und Ludwig als eine mittelbare angesehen, und die Versuche 
von N. Baxt haben gezeigt, in wie eigenthümlich träger Weise 
diese sympathischen Nervenfäden auf das Herz wirken. Aber 
die gleichzeitige Zusammenziehung jedes Herzabschnittes und 
die in gesetzmässigen Intervallen folgenden Pulse der einzelnen 
Herzabtheilungen sind nicht durch Muskelleitungen zu erklären, 
so geistvoll und heftig diese alte Lehre auch wieder verfochten wird. 

Bayliss und Starling!) haben beobachtet, dass Vagus- 
reizung den Uebergang der Erregung. von den Vorhöfen zu den 
Kammern (von Hundeherzen) erschwert, Acceleranreizung ihn 
erleichtert. 

Von den Vorhöfen zu den Kammern ziehen viele Tausende 
von Nervenfäden, aber kein oder nur rudimentäres Muskelbündel. 

A. F. Stanley Kent?) zog aus seinen Untersuchungen 
über die Structur und Function der Säugethierherzen folgenden 
unsicheren Schluss: »The fibrous nature of the intervening tissue 
(between »the muscle of the auricle and the ventricle«e) by no 
means excludes the possibility of muscular fibres runnning through 
it and preserving the muscular connection. — And in the Mam- 
malian heart such a connection appears to exist.« 

»His jun. fand mit grosser Regelmässigkeit ein Muskelbündel, 
das, von der hinteren Hälfte der Vorhofscheidewand entspringend, 
in die Kammerscheidewand ausstrahlt3).«' 

»Die Annahme liegt nahe, dass der alternirende Rhythmus 
der Vorhöfe und Ventrikel durch die Anordnung oder die Be- 
schaffenheit der verbindenden Bündel bedingt ist. Möglicher 
Weise beansprucht die Ausbreitung der Contractionswelle von 
den vereinzelten Bündeln auf die Ventrikel eine gewisse Zeit, 


1) Journ. of Physiol. 1892, vol. XIH p. 407. 
2) Journ. of Physiol. 1893, vol. XVI p. 246. 
3) Krehl u. Romberg, a. a. O0. 8.71. 
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oder wird die Ueberleitung der Contractionswelle von den Vor- 
höfen zu den Ventrikeln durch Zerrung der verbindenden Bündel 
bei der Vorhofsystole verlangsamt.« (S. 71.) »Der alternirende 
Rhythmus, die Vorhof- und Ventrikelcontraction hängt von der 
Anordnung oder Beschaffenheit dieser Fasern ab, in welcher Weise 
im Einzelnen, ist noch zu ermitteln.« (S. 78.) 

»Bei gelungener Durchschneidung nur dieses einen Bündels 
tritt nach vorübergehender Arhythmie in Folge Reizung durch 
die Verletzung, später eine andauernde vollständige Allorhythmie 
ein, indem der Vorhof in ganz anderem Rhythmus schlägt als 
die Kammer. Nerven verlaufen in diesem Bündel nicht!).« 


Es ist mir nicht bekannt, ob His seither diese Versuche 
wiederholt hat. H. Kronecker fand, wie oben (S. 397) erwähnt, 
ähnliche Allorhythmie nach Unterbindung eines Herznerven- 
bündels. In meinen Versuchen habe ich vielfach solche Störungen 
nach Unterbindungen von anderen Herznerven, bezw. von Herz- 
theilen oberhalb jener Muskelbrücke gefunden. Mc. William 
hat in einer gründlichen Untersuchung?) die Frage erörtert, ob 
die Schlagfolge der Herztheile durch Muskelverbindungen oder 
durch nervöse Bahnen vermittelt werde. 

Gaskell?) hat beim Schildkrötenherzen Muskelverbindungen 
zwischen den einzelnen Herzabtheilungen gefunden und als 
Bahnen für Leitung der Erregung angesehen. Mc. William 
fand solche am Aalherzen und sagt, dass bei den Herzen aller 
bisher untersuchten kaltblütigen Thiere eine vollständige histo- 
logische Continuität zwischen den Muskeln der verschiedenen 
Theile erwiesen sei. (S. 186.) 

Bezüglich der Säugethiere kommt er zu dem Schlusse: »It 
would seem to be clear that the propagation of the contraction 
from auricles to ventricles is effected through the nerves that 
pass between these parts.« (S. 192.) 


1) W. His jun., Berichte v. 3. physiologischen Congress 1895. Central- 
blatt f. Physiol. S. 469. 
2) Journ. of Physiol. 1888, vol. IX p. 167. 
3) Journ. of Physiol. 1882, vol. IV p. 64. 
Zeitschrift für Biologie. Bd. XXXIX. N. F. XX1. 28 
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Als möglichen Fundamentalmechanismus der Nervenverbin- 
dung zwischen allen Theilen des Herzens nimmt er ein über 
die gesammte Herzwand verbreitetes Nervengeflecht an: viel- 
leicht mit eingestreuten Ganglien an gewissen Theilen, wie au 
der Auriculo-Ventricularverbindung. Solches Nervengeflecht 
würde in enger Beziehung stehen zu den Muskelfasern aller 
Herztheile und so fähig sein, mit grösserer oder geringerer 
Schnelligkeit die Erregung in jeder Richtung zu leiten. Die 
Nervenzellen dienen wahrscheinlich, um die extrakardialen Nerven 
in enge Beziehung mit dem Contractionsmechanismus zu bringen 
(p. 194). 

Er fand, dass die Katzenherztheile sich in normaler Folge 
zu contrahbiren fortfahren, nachdem die hintere Vorhofventrikel- 
verbindung ausgeschnitten oder umschnürt war. — Ich weiss 
nicht, ob His auch bei Kautzenherzen seine Muskelbrücke ge- 
funden hat. 

Vom sterbenden Kaninchenherzen erzählt Mc. William 
(p. 195), dass er gesehen habe, wie der Systole künstlich ge- 
reizter Kammern nicht diejenige der Vorhöfe folgte, sondern zu- 
nächst die grossen Venen pulsirten und darauf erst die Vorhöfe. 

Diese Erscheinung ist nur durch Nervenleitung zu erklären. 
Da aber Mc. William alle mit blossem Auge auf dem Herzen 
sichtbaren Nerven durch starke Ammoniaklösung abtödten konnte, 
ohne dass die Schlagfolge gestört wurde (S. 196), so kam er zu 
dem Schlusse, dass ein feines Nervennetz, welches die Muskel- 
fasern umspinnt, die Erregung leite. 

Krehl und Romberg haben den Satz aufgestellt: »Die 
Frequenz des Herzschlages hängt von der Musculatur an der 
Einmündungsstelle der grossen Venen ab, natürlich nur so lange, 
als äussere Einflüsse (Vagus-, Acceleranswirkung u. dergl.) nicht 
einwirken. Die Pulsation der übrigen Herztheile ist keine auto- 
matische, sondern fortgeleitet!).« 

Demnach erkennen die Autoren als »natürlich« an, dass die 
Musculatur der grossen Venen von Nerven beeinflusst wird. 


1) a.a. O. 8.78. 
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Sollte es unnatürlich sein, wenn auch das Ventrikel-Myokard 
innervirt wird? 

Muskens?) hat unter Engelmann’s Leitung die Ansicht 
vertreten, dass alle Herznerven nur centripetale Bahnen ent- 
halten, welche bis zum verlängerten Marke aufsteigen. Aber 
auch er nimmt an, dass Erregungen sensibler Nerven die Schlag- 
folge des Herzens beeinflussen. Er muss also voraussetzen, dass 
centrifugale Nerven mit dem Herzmuskel in Verbindung treten. 

Engelmann selbst hat, wie Kronecker!) ausführlich 
nachweist, sich nicht ausdrücklich gegen die neurogene Natur 
des Herzschlages ausgesprochen. | 

Hedbom?) sagt: »Im Gegensatz zum Herzmuskel, welcher 
selbst nach mehrfach wiederholten Narkosen verhältnissmässig 
wenig verändert ist, lassen sich an den Herzganglien meist schon 
nach einmaliger Chloroformirung ausgesprochene Degenerations- 
erscheinungen nachweisen.« 

»Bei Kaninchen sind die Veränderungen der Herzganglien 
im Allgemeinen weniger ausgesprochen als bei Affen und Hunden, 
welch’ letztere durch Chloroform ganz besonders leicht affieirt 
werden.«e Danach scheinen die Ganglien doch nicht ganz be- 
deutungslos für die Herzfunction zu sein. 

Schliesslich möchte ich noch einer neuen Arbeit von 
F.B. Hofmann?) gedenken, obwohl dieselbe sich nur mit den 
Vorgängen im Froschherzen beschäftigt. Er steht (in Leipzig) 
ganz auf dem Boden der Vertreter von der myogenen Erregungs- 
leitung im Herzen. 

Freilich gesteht er zu (S. 448): »Leider liefern ıneine bis- 
herigen Experimente keine ganz entscheidende Lösung der Frage 
nach der Erregungsleitung im Herzen.« 

Nach Ranvier'sund Heymans-Demoor'’s histologischen 
Befunden wäre »die Ueberleitung der Erregung vom Vorhofe 


--— 


2) Pflüger's Archiv 1897, Bd. 66 S. 350. 
1) Diese Zeitschr. 1898, Kühne’s Jubelband S. 569. 
2) Carl Hedbom, Einwirkung verschiedener Stoffe auf das isolirte 
Säugethierherz. Skandinav. Archiv f. Physiol. 1898, Aprilheft. 
3) Beiträge zur Lehre von der Herzinnervation. Pflüger's Archiv 1898, 
Bd. 72 8. 409. 
28 ® 
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auf den Ventrikel durch das Nervennetz vermittelte anzusehen. 
Hofmann hält diese Hypothese für ebenso annehmbar, wie 
die Ganglienhypothese und kommt zu dem Schlusse: »Wenn 
man unbefangen nach der einfachsten Erklärung aller bisher 
bekannten Thatsachen sucht, so wird man die Theorie der intra- 
muskulären Erregungsleitung als die wahrscheinlichste aller bis 
heute aufgestellten bezeichnen müssen.« (S. 459.) 

Die Coordinationsstörungen, wie das Flimmerphänomen, be- 
spricht er gar nicht, braucht dagegen u. A. folgende Hilfs- 
hypothesen: »Der Zustand der Musculatur kann durch einen 
nervösen Influenzapparat, welcher mit der motorischen Leitung 
gar nichts zu thun hat, nach zwei entgegengesetzten Richtungen 
hin verändert werden.« (S. 459.) 

»Ferner kann durch einen allerdings bisher noch nicht ge- 
nügend aufgeklärten nervösen Einfluss auf die Muskulatur die 
Fortleitung der Erregung an bestimmten Stellen vorübergehend 
aufgehoben werden.« 

»Die Musculatur jedes einzelnen Abschnittes wird von be- 
sonderen Nervenfasern versorgt, und es kann von diesen Nerven- 
fasern immer nur der betreffende direct versorgte Herzabschnitt 
beeinflusst werden. Die durch Erregung des Vagus herbei- 
geführte Zustandsänderung der Musculatur pflanzt sich also 
nicht etwa intramusculär fort.« 

»Bei directer rhythmischer Reizung des Vorhofes treten 
unter Umständen bei starker Vaguswirkung sogar dann noch 
Ventrikelcontractionen auf, wenn die Vorhofscontractionen bis 
zur Unmerklichkeit abgeschwächt sind.« (S. 460.) 

Trotz alledem schliesst er: »Die gefundenen Thatsachen 
lassen sich am einfachsten durch die Engelmann-Gaskell’sche 
Theorie der intramusculären Leitung der Erregung im Herzen 
erklären.« (S. 460.) 

Nach den anatomischen und physiologischen Untersuchungen, 
welche ich im Vorstehenden mitgetheilt habe, kann ich mich 
nicht entschliessen, die Herznerven für die Auslösung und Fort- 
leitung resp. Coordination des Herzens unerheblich zu erklären. 
Aus meinen Beobachtungen ziehe ich folgende Schlüsse: 
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1. Die meisten makroskopischen Herznervengeflechte auf der 
Oberfläche des Herzens in der Nähe der Ringfurche ent- 
halten Verbindungsfasern für Vorhöfe und Kammern. 

2. Isolirte Unterbindungen oder Durchhitzungen solcher 
Fasern stören die Coordination zwischen Vorhöfen und 
Kammern, oder zwischen den beiden Vorhöfen, zuweilen 
auch (bei geschwächten Herzen) zwischen beiden Kammern. 

3. Nicht nur trennende Ligaturen zwischen Vorhöfen und 
Kammern unterbrechen den functionellen Zusammenhang, 
sondern auch Umbindungen von oberen Theilen der Vor- 
höfe und sogar besonders Schnürungen um die grossen 
Herzgefässe oberhalb des Herzens. 

4. Ligaturen von Aorta und Pulmonalis wirken zwar vorüber- 
gehend, aber unzweifelhaft störend auf die Coordination 
der Herztheile, so dass ich glaube annehmen zu dürfen, 
dass in hohen Geflechten der Herznerven die Haupt- 
centren für die Schlagcoordination der einzelnen Herz- 
abtheilungen gelagert sind, etwa analog dem Fauptgefäss- 
nervencentrum und den Schluckcentren in der Medulla 
oblongata. 

Nach den neuen histologischen Entdeckungen wird 
es noch wahrscheinlicher als früher gelten, dass Nerven- 
netze die Functionen von Ganglien übernehmen können. 
Man hat ja längst rhythmische Contractionen von Gefäss- 
bezirken gekannt, welche keine Ganglien, wohl aber 
Nervengeflechte enthalten. 


— -_—- —- 


Meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Professor Kronecker, 
möchte ich hier für seine gütige Leitung und beständige Unter- 
stützung bei Ausführung der Versuche meinen besten. Dank 
aussprechen. 


3.1) 
Vergleichende Untersuchungen über die bei Plasmon- 
und Fleischnahrung ausgeschiedenen Kothe. 


Von 
Dr. K. Micko, 


Adjunet der staatlichen Lebensmitteluntersuchungranstalt in (rraz. 


Die nachfolgende Arbeit, welche im Anschluss an die Ver- 
suche von H. Poda und W. Prausnitz: Ueber das Verhalten 
des Siebold’'schen Milcheiweisses (Plasmon) im menschlichen 
Organismus ausgeführt wurde, befasst sich mit einer vergleichenden 
Untersuchung der bei den genannten Versuchen gebildeten Kothe, 
insbesondere mit dem Nachweise des etwa der Resorption ent- 
gangenen Plasmons und seines phosphorhaltigen peptischen Ver- 
dauungsproductes, des Paranucleins. Ich verweise, was die 
Einzelheiten der Versuche anlangt, bei welchen die von mir 
untersuchten Kothe ausgeschieden wurden, auf die Arbeit von 
Poda und Prausnitz und erwähne hier nur kurz, dass bei 
diesen Versuchen das Plasmon in grösserer Menge, etwa 120 g 
pro Kopf und Tag, in Brod verbacken gereicht wurde, und dass 
bei einigen Parallelversuchen eine dem Stickstoffgehalt des 
Plasmons entsprechende Eiweissmenge in Form von Fleisch ge- 
reicht wurde, während die übrige Ernährung die gleiche ge- 
blieben war. 

(regen den Vergleich mit Fleisch lässt sich zwar einwenden, 
dass der N-Gehalt desselben nicht nur Eiweisskörpern angehört, 


1) 1 und 2 sind im zweiten Heft dieses Bandes 8. 277 u. f. erschienen. 


Bei Plasmon- etc. Nahrung ausgeschied. Kothe. Von Dr. K. Micko. 431 


da ja in demselben auch N-haltige Extractivstoffe enthalten sind 
(Kreatin, Xanthinkörper, Taurin, Inosinsäure u. s. w.), welche 
entweder nicht oder nur wenig dem Organismus zu Gute kommen, 
und die dem Plasmon fehlen. Die Menge der obengenannten 
Stoffe ist verhältnissmässig gering, und da sie in dem alkalischen 
Pankreassafte grösstentheils löslich sind und daher vom Organis- 
mus aufgenommen werden, und wir uns im Folgenden mit den 
Verdauungsrückständen zu befassen haben, kommen sie nicht 
oder nur wenig in Betracht. Es sind übrigens auch in der 
Milch und im Plasmon nicht genauer gekannte N-haltige Körper 
enthalten (s. die vorige Arbeit von Poda u. Prausnitz S. 286). 

Die erwähnten Versuche haben zwar schon das Resultat 
ergeben, dass die »Ausnützung« bei Genuss von Plasmon der 
bei Fleischnahrung keineswegs nachsteht, indem bei Plasmon- 
nahrung die mit dem Kothe ausgeschiedene N-Menge zumeist 
sogar noch etwas geringer war als bei Fleischgenuss; sie haben 
ferner gezeigt, dass man, soweit überhaupt eine Berechnung bei 
derartigen Versuchen möglich ist, eine nahezu vollständige Re- 
sorption des Plasmoneiweisses annehmen muss — es war jedoch 
sehr erwünscht, zu versuchen, ob nicht direct der Nachweis ge- 
führt werden könne, dass das Casein des Plasmons und sein 
Verdauungsproduct, das Paranuclein, sich im Kothe in irgend 
erheblieher Menge nicht finden lässt. Die letztere Frage wird 
uns im Folgenden hauptsächlich beschäftigen. Um Wieder- 
holungen zu vermeiden, verweise ich, was die Darstellung und 
das Verhalten des Plasmons anlangt, auf die vorausgegangene 
Arbeit. Als für diese Arbeit von Wichtigkeit möchte ich nur 
noch hinzufügen, dass die aus einer Plasmonlösung durch 
Fällen mit Essigsäure erhaltene Substanz im Allgemeinen 
die Eigenschaften des Caseins zeig. Das Plasmon gibt ferner 
bei der Verdauung mit Pepsinsalzsäure einen unlöslichen Rück-. 
stand, welcher in seinem Verhalten dem Paranuclein entspricht. 
Schliesslich lässt sich das in Brod eingebackene Plasmon mit 
Kalkwasser wieder ausziehen, und die erhaltene Lösung gibt die 
Reactionen, wie sie zu seinem Nachweis im Kothe benützt wurden. 
Ein Parallelversuch mit reinem Weizenbrod ergab, dass das 
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Letztere an Kalkwasser verhältnissmässig nur geringe Mengen 
von Eiweissstoffen abgibt. Eine gedrängte Uebersicht der 
Arbeiten über die Zusammensetzung der Fäces nach Milch- 
genuss bei Kindern und Erwachsenen ist in der nachfolgenden 
Arbeit von Dr. Müller zu finden. 


Vergleichende Untersuchung des Plasmon- und Fleischkoths mit 
Hilfe der Knöpfelmacher’schen Methode der Bestimmung des 


pQuotienten. 


Knöpfelmacher!) befasste sich eingehender mit der Unter- 
suchung des Säuglingskothes. Von der Ueberlegung ausgehend, 
dass das Casein und seine Verdauungsrückstände phosphorreiche 
Körper sind, suchte er den Phosphor, welcher in organischer 
Bindung in den Fäces vorhanden ist, zu bestimmen und aus 
der Relation des Gesammtstickstoffes zum »organischen« Phos- 
phor auf eine mehr oder weniger gute Resorbirbarkeit des Kuh- 
wmilchcaseins zu schliessen. Auf diese Weise untersuchte er das 


Meconium, den Frauenmilch- und Kuhmilchkoth und fand 5 im 


letzteren wesentlich niedriger als im Frauenmilchkothe, nämlich 
16,4 einerseits, 250 andererseits. Knöpfelmacher ist der An- 
sicht, dass sich in den Kuhmilchfäces das phosphorreiche 
Spaltungsproduct des Caseins, das Paranuclein, vorfinde, wofür 
er allerdings keine directen Beweise angibt. Die Bestimmung des 


p  Quotienten kann für unsere Zweeke, weil indirect, nicht ent- 


scheidend sein, aber doch einen gewissen orientirenden Werth 
haben. 1 

Es wurden nämlich, wie schon oben erwähnt, die Aus- 
nützungsversuche sowohl mit Fleisch als auch mit Plasmon 
unter sonst gleichen Bedingungen in den Versuchen 4 und 5 
‚der Arbeit von Poda und Prausnitz an denselben Personen 
vorgenommen, wobei die durch die verschiedene Individualität 
bedingten Ungleichheiten im Verhalten des Organismus aus- 
geschlossen erscheinen, und es ist selbstverständlich, dass, wenn 


1) Verdauungsrückstände bei der Ernährung mit Kuhmilch und ihre 
Bedeutung für den Säugling. Wien 1898. 
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thatsächlich grössere Mengen unlöslicher phosphorhaltiger orga- 
nischer Körper in den Plasmonfäces enthalten wären, sich das 


BV erhältniss ändern müsste. Die Bestimmung des organischen 


Phosphors im Kothe nach der Methode von Knöpfelmacher 
hat keinen absoluten Werth; sie kann nur einen vergleichenden 
Werth haben. Denn die Fäces sind durch Waschen mit ver- 
dünnten Säuren von den anorganischen Salzen schwer vollständig 
zu befreien. Noch weniger sind die Bacterienleiber, welche sich 
im Kothe in grossen Massen vorfinden, zu eliminiren. Durch 
anhaltendes Waschen mit verdünnten Säuren kann selbst ein 
grosser Theil der schwer löslichen, aber nicht unlöslichen phos- 
phorhaltigen organischen Körper in Lösung gehen oder deren 
Phosphor in Form von leicht löslichen Verbindungen abgespalten 
werden. Andererseits können die Fäces auch leicht lösliche 
organische Phosphorverbindungen enthalten. Es ist daher klar, 
dass die erhaltenen Zahlen von der »Waschmethodik« ab- 
hängig sind. 

Da nun Knöpfelmacher nach seiner Methode das 


s -Verhältniss in dem Kuhmilchkothe im Vergleich zu Frauen- 


milchkoth wesentlich niedriger fand, wollte ich mich zunächst 


überzeugen, ob der > Quotient nach derselben Methode be- 


stimmt in unseren Kotharten differirt. Kuöpfelmacher!) hat 
später, um die Nucleine zurückzuhalten, die Kothe mit Gerb- 
säure und Salzsäure behandelt. Dieses Verfahren würde aber 
die eventuelle Isolirung des Paranucleins wesentlich erschweren 
und ist daher für unseren Zweck nicht geeignet. Um dem Ver- 
fahren, dessen sich Knöpfelmacher zuerst bedient hat, mög- 
lichst nahe zu kommen, wurden 5 g des auf dem Wasserbade 
getrockneten Kothes fein zerrieben, mit 200 ccm 2,5proc. Salz- 
säure angerührt, 12 Stunden stehen gelassen, darauf abfiltrirt, 
mit destillirtem Wasser bis zum Verschwinden der Chlorreaction 
mit Silbernitrat, dann mit Alkohol und Aether gewaschen. Nach 
Vermischen und Schmelzen des Rückstandes mit kohlensaurem 


1) Ueber C'aseinverdauung. Wiener klin. Wochenschr. 1898, No. 45. 
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Natron und Salpeter wurde die in der Schmelze enthaltene 
Phosphorsäure nach der Molybdänmethode zunächst ausgefällt 
und schliesslich als pyrophosphorsaure Magnesia bestimmt. Die 
Resultate finden sich in der Tabelle I zusammengestellt. 


Tabelle I 
nach Knöpfelmacher’s Methode. 


Erhaltenes | Uniöal. P in ı N in °/, auf 


: °%), auf die . 
Koth Mg,P,O, in Tr.-Subst. des "rock Pubst. p 
B Kothes ber. 


Plasmonkoth (1) 


0,0254 0,1476 5,16 35,0 

> (2) 0,0295 | 0,1723 6,58 32,4 

» (3) 0,0355 0,2078 6,46 ‚ s3ı1 

» (4) 008065 ' 0,1776 662 | 316 
Fleischkoth (4) 0,0353 0,213 7,19 i 887 
Plasmonkoth (6) 0,0328 0,1912 6,75 ‚301 
Fleischkoth (5) 0,0329 0,192 5,67 29,5 

Nach der abgeänderten Methode. 

(Waschen mit alkoholischer und wässeriger Salzsäure.) 
Plasmonkoth (4) 0,0245 0,1427 5,62 39,4 
Fleischkoth {4) 0031 | 0,18 7 | 88,4 

» (6) 0,0225 0,131 | 5,67 43,3 


Die Plasmonkothe stammen von den Versuchen 1—5 der Arbeit von 
Poda und Prausnitz. Versuch 3 und 5 wurden an derselben Person 
gemacht. 


Wir finden somit bei allen untersuchten Kothen, einerlei, 


ob Fleisch- oder Plasmonkoth, ziemlich dasselbe >-Verhältniss, Die 
Schwankungen der Zahlen sind gering und sind in Anbetracht 
der Methodik und der Beschaffenheit der Fäces nicht ernst zu 
nehmen. Wir können daher schon aus diesem Befunde schliessen, 
dass in den Plasmonfäces Paranuclein in einer berücksichtigenden 
Menge nicht vorhanden sein kann, und dass der organische 
Phosphor zum grössten Theile nicht von der aufgenommenen 


Nahrung herrührt. 


Bestimmung des Xanthinkörperstickstoffs im Kothe. 


Kossel hat auf Grund seiner grundlegenden Arbeiten über 
die Nucleinkörper dieselben nach ihrer Constitution in zwei 
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Gruppen getheilt, 1. in solche, welche nach dem Behandeln mit 
Säuren Xanthinkörper geben und 2. in solche, welche die letzteren 
in chemischer Bindung nicht enthalten. Das Paranuclein gibt 
bekanntlich beim Behandeln mit Säuren keine Xanthinstoffe und 
zählt daher nicht zu den echten Nucleinen. Dass die aus- 
gewascheuen Kothe ohne Unterschied, mit Säuren behandelt, 
Xanthinstoffe ergeben werden, war voraussichtlich, da ja echte 
Nucleine normale Bestandtheile der Fäces sind, wie weiter unten 
genauer bewiesen wird, und den Verdauungssäften bezw. dem 
Darmcanale zum grössten Theile entstammen dürften. Ist nun 
der in Frage stehende Phosphor in beiden Kotharten gleicher 
Abstammung, und ist auch die sonstige Zusammensetzung der- 
selben relativ gleich, dann müsste wieder ein übereinstimmendes 
Gesammt- und Xanthin-Stickstoffverhältniss resultiren. Zur Auf- 
suchung der Xanthinkörper in den ausgewaschenen Fäces be- 
nützte ich im Principe das Verfahren von Kossel und ging 
folgendermaassen vor: 

Die vorhin beschriebene Waschmethode wurde wegen der 
sehr langwierigen Filtrirbarkeit in der Weise abgeändert, dass 
10 g der fein gepulverten Fäces zunächst mit 200 ccm 2,5 proc. 
Salzsäure enthaltendem 95proc. Alkohol 12 Stunden stehen ge- 
lassen, dann auf’s Filter gebracht, zunächst mit 100 ccm der- 
selben alkoholischen Salzsäure, dann mit Alkohol bis zur Ent- 
färbung des Filtrates gewaschen wurden. Auf diese Weise wird 
der grösste Theil des lästigen Farbstoffes aus dem Rückstande 
entfernt. Das Filter wurde behufs Verdrängung des grössten 
Theiles Alkohol mit 2,5proc. wässeriger Salzsäure vollgefüllt 
und die Flüssigkeit ganz abtropfen gelassen und hernach das 
Filter bei verstopftem Trichterrohr mit derselben Salzsäure wieder 
vollgefüllt. Nach zwölf Stunden setzte ich die Filtration fort, 
wusch den Rückstand zunächst mit 200 ccm 2,5 proc. wässeriger 
Salzsäure und dann mit Wasser bis zum Verschwinden des 
Chlors aus dem Filtrate. Auf diese Weise macht die Filtration 
keine Schwierigkeiten. Die noch feuchten, ausgewaschenen Rück- 
stände wurden in Kjeldahlkolben eingetragen, mit 140 ccm Wasser 
und 20 ccm 1Oproc. Schwefelsäure vermischt. Da der Inhalt 
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der Kolben, am Drahtnetze erhitzt, stark schäumte, erfolgte das 
Erhitzen im kochenden Wasserbade während 16—18 Stunden. 
Ein Wasserersatz war dabei nicht nöthig, da sich der Wasser- 
dampf in den lose verstopften, aus dem Wasserbade heraus- 
ragenden Hälsen condensirte und das Volumen der Flüssigkeit 
nur wenig abnahm. Der nach dem Erhitzen bis auf das Doppelte 
mit Wasser verdünnte Inhalt liess sich gut filtriren und der 
Rückstand leicht auswaschen. Die gesammelten, ca. ®, 1 be- 
tragenden Filtrate wurden in ein heisses Wasserbad gesetzt und 
mit ca. 30—35 ccm Bleiessig gefällt und zwölf Stunden bei 
Zimmertemperatur stehen gelassen, schliesslich durch ein doppeltes 
Filter filtrir. Das Fällen in der Wärme erleichtert wesentlich 
die nachherige Filtration. Die Filtrate erschienen klar und nur 
schwach gelblich gefärbt. Das Entbleien der Flüssigkeiten er- 
folgte gleichfalls in der Wärme. Es ist zweckmässig, dieselben 
nach dem Erkalten noch mehrere Stunden unter ölterem Um- 
rühren stehen zu lassen, da das Schwefelblei entfärbend wirkt. 
Die Filtrate waren auf diese Weise fast farblos und auf 40 ccm 
eingedampft, nur weingelb gefärbt, wobei sich nur ein geringer 
Niederschlag gebildet hate. Auf Zusatz von überschüssigem 
Ammoniak zu der ca. 50 ccm betragenden, filtrirten und ab- 
gekühlten Flüssigkeit entstand eine geringe Trübung und auf 
Zusatz von, in überschüssigem Ammoniak gelöstem Silbernitrat 
sofort ein Niederschlag. Derselbe wurde nach ca. zwölf Stunden 
abfiltrirt, mit Wasser, dem etwas Ammoniak zugesetzt war, ge- 
waschen und unter Zusatz von etwas Harnstoff in siedend 
heisser Salpetersäure vom specifischen Gewicht 1,1 gelöst. Die 
salpetersaure Lösung versetzte ich zunächst mit etwas Silber- 
nitrat, dann mit überschüssigem Ammoniak, sammelte nach ca. 
zwölf Stunden den entstandenen, schwach gelblichen Nieder- 
schlag am Filter, wusch denselben mit Wasser unter Zusatz von 
etwas Ammoniak bis zum Verschwinden der Diphenylamin- 
reaction auf Salpetersäure im Filtrate, schliesslich mit Alkohol 
behufs Verdrängung des Ammoniaks und bestimmte in dem 
auf diese Weise gewaschenen Niederschlage den Stickstoff nach 
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Kjeldahl. Dass es sich thatsächlich um Xanthinkörper handelt, 
wurde zuvor an Vorversuchen festgestellt. 


Tabelle II. 


) 
. N der Xanthin- 
N der erhal- körper in % | Gesammt- -Ny 
tenen Xanthin- | aufdieTrocken- nk. 
körper substanz des | Xauthink.-N, 
Kothes berechn. 


Koth 


Fleischkoth (4). . 0,0132 | 0,143 50 
Plaamonkoth (4). 0,00525 | 0,055 103 
Fleischkoth (5). . 0,0085 0, Pr 64 
Plasmonkoth (5). 0,0042 oo 131 


Wie aus den erhaltenen Zahlen der Tabelle II zu ersehen 
ist, enthalten die beiden Fleischkothe entschieden mehr Xanthin- 
körper als die Plasmonkothe. Dies war übrigens schon an den 
verschieden starken Silberniederschlägen zu bemerken. Dieses 
Resultat spräche eigentlich scheinbar zu Gunsten des Paranuc- 
leins im Plasmonkothe, in dem ein Theil der Nucleine des Fleisch- 
kothes ersetzt erscheinen könnte durch das Paranuclein des Plas- 
mons im Plasmonkothe. Wir sind aber nun im Zweifel, ob die 
erhaltenen Xanthinkörper ganz den Nucleinen angehören, oder 
ob sie zum Theil als solche, zum Theil in Verbindung mit anderen, 
selbst phosphorfreien organischen Körpern in den ausgewaschenen 
Fäces sich vorfinden. Es liesse sich annehmen, dass der Mehr- 
gehalt an Xanthinkörpern etwa ein specifisches Merkmal des 
Fleischkothes ist. . 

Eine Bestimmung der gesammten Xanthinstoffe in den 
Kothen wäre allerdings entscheidender für diese Frage. 


Die Nucleinsubstanz des Kothes. 


Um den Beweis zu führen, dass der Phosphor in den beiden 
ausgewaschenen Kotharten zum grössten Theile sich in Form 
von echten Nucleinen vorfindet, extrahirte ich je 10 g von den 
lufttrockenen Kothen im Soxhlet durch 10 Stunden mit Aether 
und behandelte sie dann in der schon beschriebenen Weise mit 
alkoholischer und wässeriger Salzsäure. Die noch feuchten Rück- 
stände wurden in 250 ccm Messkolben gespritzt, mit 100 ccm 
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1proc. Natriumearbonatlösung, dann mit Wasser bis zur Marke 
vermischt, acht Stunden unter öfterem Umschütteln stehen gelassen 
und schliesslich filtrirtt. Ein Theil der Filtrate diente zu quali- 
tativen Reactionen. Als Vergleichsprobe verwendete ich eine 
Lösung von O,l g Paranuclein in 250 ccm Wasser unter Zusatz 
von 1 gkohlensaurem Natron, also von derselben Alkalinität wie die 
alkalischen Kothauszüge. Diese Lösung zeigte selbst nach einigen 
Tagen die angewendeten Reactionen in unveränderter Stärke. 

Das Paranuclein ist, selbst wenn es mehrere Stunden bei 
100° C. getrocknet wurde, in den verdünntesten Sodalösungen 
leicht löslich, und es müsste sich mit dieser verhältnissmässig 
starken Sodalösung leicht extrahiren lassen. In den Filtraten 
nun erzeugten Ferrocyankalium und Essigsäure, Quecksilberchlorid 
und Salzsäure erst nach einstündigem Stehen Trübungen. Jod- 
Jodkalium zu den alkalischen Auszügen zugesetzt und dann mit 
Essigsäure angesäuert, bewirkte, trotz der grossen Empfindlichkeit 
dieser Reaction erst nach einer Stunde einen geringen Nieder- 
schlag, während in der erwähnten Paranucleinlösung (0,1:250 ccm) 
schon nach wenigen Minuten eine deutliche Fällung auftrat. 
Ferrocyankalium, nach dem Ansäuern mit Essigsäure und Queck- 
silberchlorid mit Salzsäure erzeugten in der letzten Lösung nach 
ungefähr einer halben Stunde oder auch früher deutliche Nieder- 
schläge. Nachdem die Reactionen in den Kothauszügen viel 
schwächer als in der reinen Paranucleinlösung ausfielen und 
ein Unterschied zwischen den Plasmon- und Fleischkothen 
nicht zu beobachten war, so konnte sich in den alkalischen 
Auszügen der Plasmonkothe nicht einmal die geringe Menge 
von 0,1 Paranuclein, welches in kohlensauren Alkalien un- 
gemein leicht löslich ist, und von welchem deshalb jedenfalls 
der grösste Theil desselben in der Lösung enthalten sein müsste, 
vorfinden. Es war daher anzunehmen, dass die gelösten phosphor- 
haltigen organischen Verbindungen höchst wahrscheinlich, wenig- 
stens zum grössten Theil, derselben Natur sind. Um der Sache 
näher auf den Grund zu kommen, wurden von den alkalischen 
filtrirten Kotbauszügen je zweimal 75 ccm abgemessen, mit 
10 ccm 2,5 proc. Salzsäure versetzt, worauf nur eine Trübung 
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entstand und selbst nach mehrstündigem Stehen ein sehr fein 
vertheilter Niederschlag zu beobachten war, der sich in den 
Proben F, und F, langsam absetzte. Die Reaction der Flüssig- 
keit war deutlich sauer, denn es hätten ca. 8 ccm der 2,5 proc. 
Salzsäure zur Bindung des Alkalis genügt. 

Tabelle 111. 


Nucleinsubstanz 


in 9%, auf Pin %, auf | Unlöslicher P, 

Koth erhaltenes Trock.-Sub- erbaltenes Trock.-Sub- Nucelein- pP, 

Gewicht tanz des | Mg,P,O, stanz des ’ 

Kothes ber. Korthes ber. 

Fleischkoth (4) | 0.0495 p 1,8 0,006 006 | 81 
> 0,051 x — _ _ | _ 
Plasmonkoth (4) | 0,06 p 21 0,0045 0,04 | 3,3 
> 0,0575 x — —_ _ — 
Fleischkoth (5) | 0,0405 p 1,4 0,004 0,039 3,4 
> 0,042 x — —_ _ _ 
Plasmonkoth (5) | 0,055 p 1,9 0,005 0,0495 _ 
> 0,0435x!) —_ — —_ _ 


Dieselben versetzte ich noch mit weiteren 2 ccm 2,5 proc. 
Salzsäure, dann mit 100 ccm 97 proc. Alkohol und sammelte nach 
24 Stunden die entstandenen voluminösen Niederschläge auf 
zuvor bei 100°C. getrockneten Filtern, wusch die ersteren zuerst 
mit 60 proc., dann mit 95 proc. Alkohol und trocknete sie bei 
100°C. bis zum constanten Gewicht. Die Filtration der volu- 
minösen Niederschläge ist eine etwas langwierige Arbeit. Durch 
Anwendung der gehärteten Filter von Schleicher, welche ein 
sehr starkes Absaugen vertragen ohne zu reissen, lässt sich diese 
Schwierigkeit beseitigen. 

Wie aus der Tabelle III ersichtlich ist, sind die Mengen der 
erhaltenen Substanz und des Phosphors nicht sehr verschieden, 
welcher Umstand in Anbetracht der sonstigen Beschaffenheit des 
Kothes auf eine analoge Zusammensetzung der Fleischkothe und 
der Plasmonkothe hindeutet. Die Reste der alkalischen Auszüge 
der Proben F, und P, wurden in genau derselben Weise wie 
eben beschrieben, behufs qualitativer Prüfung der Niederschläge 
gefällt. Diese lösten sich leicht in verdünnter Natronlauge, 


1) ‚Diese Probe filtrirte trüb, daher ist auch das Gewicht etwas niedriger als p. 
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Ammoniak, etwas langsamer in Sodalösung und zwar ohne Rück- 
stand. Die entsprechend verdünnten Lösungen gaben mit Essig- 
säure und Salzsäure Trübungen. Ferrocyankalium in der essig- 
sauren, Quecksilberchlorid in der salzsauren Flüssigkeit erzeugten 
nach längerem Stehen zarte Niederschläge. Dagegen entstand 
in derselben Lösung auf Zusatz von Jod-Jodkalium und nach 
Ansäuern mit Essigsäure deutliche Fällung. Die ammoniakalische 
Lösung der Nucleinsubstanz mit in Ammoniak gelöstem Silber- 
nitrat versetzt, blieb selbst nach 48 Stunden klar. Es waren 
somit keine freien Xanthinkörper in der aus dem Kothe ge- 
wonnenen Substanz nachweisbar; solche konnten sich nur in 
chemischer Bindung in derselben vorfinden. In Kalkwasser löste 
sich die Substanz nicht, und die abfiltrirte Flüssigkeit gab auch 
‚keine Eiweissreactionen. 

Die mit p bezeichneten Niederschläge verbrannte ich mit 
einer Mischung von kohlensaurem Natron und Salpeter, fällte 
die Phosphorsäure in der salpetersauren Lösung der Schmelze 
mit Molybdän und bestimmte den Phosphorgehalt als Magne- 
siumpyrophosphat. Gleichzeitig wurde in 5 g Koth .der unlös- 
liche Phosphor nach der schon angegebenen abgeänderten Wasch- 
methode (Waschen der Fäces mit alkoholischer und wässeriger _ 
Salzsäure) bestimmt (siehe Tabelle I). 

Die mit x bezeichneten Niederschläge dagegen wurden in 
Kjeldahlkolben gebracht, in 5 ccm ca. !, normal Lauge gelöst, 
die Lösungen mit 50 ccm Wasser verdünnt und mit 12 ccm 
10 proc. Schwefelsäure versetzt. Die weitere Prüfung auf ab- 
gespaltene Xanthinbasen geschah in derselben Weise wie in dem 
ausgewaschenen Rückstande der Fäces. Die aus der Pröbe F,, 
erhaltenen, auf einem getrockneten und gewogenen Filter ge- 
sammelten, ausgewaschenen und getrockneten Silberxanthinkörper 
wurden verascht. Nach Abzug der Asche wogen die Xanthinkörper 
0,002 g. Diese Art der Bestimmung der Xanthinkörper ist aller- 
dings approximativ und diente dazu, um sich über deren Menge 
annähernd zu orientiren. Dass es sich thatsächlich um Xantbin- 
körper handelt, das bewiesen die aus den Proben P,x, Pıxz, F4x 
erhaltenen Silberniederschläge, welche noch feucht in etwas essig- 
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säurehaltigem Wasser aufgeschwemmt, in der Hitze mit Schwefel- 
wasserstoff behandelt wurden. Das Filtrat enthielt die Xanthin- 
basen und gab nach dem Eindampfen thatsächlich die Reactionen 
auf Xanthinkörper. Es ist zu erwähnen, dass ich diesen Versuch 
zuvor an Fäces gewöhnlicher, gemischter Kost ausgeführt und 
ganz ähnliche Verhältnisse gefunden habe. Der Phosphorgehalt 
der Niederschläge (p) beträgt ca. !/; des unlöslichen Phosphors 
(P) nach der abgeänderten Waschmethode (siehe (>) der Ta- 
belle III. Nachdem dieselben Phosphor und: Xanthinstoffe in 
chemischer Bindung enthalten, so ist mit Rücksicht auf ihr 
sonstiges Verhalten ersichtlich, dass ein echtes Nuclein oder ein 
diesem nahestehender Körper, also eine echte »Nucleinsubstanz» 
vorliegt, die sich sowohl im Fleischkoth als auch im Plasmonkoth 
und offenbar in jedem Koth vorfindet, d. h. dem Kothe über- 
haupt eigen ist. Da die aus dem Plasmonkoth gewonnene »Nuclein- 
substanz« in Kalkwasser unlöslich ist und an dieses kein Para- 
nuclein, welches in Kalkwasser leicht löslich ist, abgibt, so ist 
ersichtlich, dass sie auch kein Paranuclein beigemischt enthält; 
und da in einer so geringen Menge der »Nucleinsubstanz« so- 
wohl aus dem Fleischkoth, als auch aus dem Plasmonkoth ge- 
wonnen, die Xanthinkörper durch Aufspaltung nachgewiesen 
werden konnten, so muss sie auch derselben Natur beziebungs- 
weise identisch sein. 

Es ist selbstverständlich, dass wir auf die beschriebene Art 
der alkalischen Extraction nur einen Theil der »Nucleinsubstanz« 
gewonnen haben, und dass sich in dem unlöslichen Rückstande 
bei der etwas langsamen Löslichkeit resp. Quellbarkeit in ver- 
dünnter Sodalösung noch ein Theil, vielleicht ein .grosser Theil 
der fraglichen Substanz, vorfindet. Jedenfalls sind wir auf Grund 
der Resultate dieser Versuche zu der Annahme berechtigt, das 
der Phosphor in dem ausgewaschenen Rückstande der Plasmon- 
fäces nicht dem Paranuclein und auch nicht dem Casein an- 
gehört. Sollte jedoch das Paranuclein wirklich Antheil haben an 
dem nicht auswaschbaren Phosphor, dann muss seine Menge 
eine sehr geringe sein und kommt daher hinsichtlich der Aus- 
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nützung des Plasmons gar nicht in Betracht. Die Reinigung 
und weitere Prüfung der Nucleinsubstanz war wegen der kleinen 
Quantität nicht möglich. Doch hoffe ich, in absehbarer Zeit über 
die Eigenschaften derselben Näheres berichten zu können. 


Directer Nachweis von CGasein und Paranuclein im Kothe. 


Nachdem wir uns über den Phosphor des ausgewaschenen 
Kothrückstandes orientirt haben, mussten wir noch auf der Ver- 
dauung, eventuell auf eine mechanische Weise entgangenes Casein 
bedacht sein. Das Plasmon wurde den Versuchspersonen in 
Brod eingebacken gereicht, und es könnte der etwa in den Rinden- 
theilen enthaltene Eiweissstoff durch den Backprocess in eine 
für die Verdauungssäfte schwerer angreifbare oder schwerer 
quellbare Form übergegangen sein, sich theilweise der Verdauung 
entziehen und so in die Fäces gelangen. Wenn auch diese An- 
nahme wenig Wahrscheinlichkeit für sich hat, so muss sie den- 
noch geprüft werden. Beim Waschen des Kothes mit der ver- 
dünnten Salzsäure könnte das etwa nicht resorbirte Caseln, 
insbesondere bei Anwesenheit von anderen löslichen Stoffen, in 
das Filtrat übergehen. Das Paranuclein ist allerdings in ver- 
dünnter Salzsäure schwer löslich, es könnte aber dennoch bei 
der lösenden Wirkung anderer Bestandtheile der Fäces zum 
grossen Theil in Lösung gehen. Auch die Abhängigkeit von dem 


 Quotienten führt uns nicht zu einem ganz sicheren Urtheil. 


Ein möglichst directer Nachweis von Casein und Paranuclein 
im Kothe würde uns zur Beurtheilung der fraglichen Sache unter 
Berücksichtigung der bereits erzielten Resultate gute Dienste 
leisten. 

Diese Frage liesse sich möglicher Weise auf Grund folgender 
Betrachtungen und Versuche lösen: 

Nach den bereits mehrmals erwähnten Ausnützungsversuchen 
von Poda und Prausnitz kommen nach der Tabelle II u. III 
im Durchschnitt auf 100 g Koth in Trockensubstanz 400 g Plasınon, 
nach der Tabelle I auf 100 g trockenen Koth 500 g Plasmon. 
Gesetzt den Fall, dass 1%, des genossenen Milcheiweisses der 
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Resorption entgangen wäre und sich in dem Kothe in Form von 
Casein oder einem diesem sehr nahe stehenden Körper, oder in 
Form von Paranuclein vorfände, dann müsste die Trockensubstanz 
des Kothes 4 bis 5°), des nicht resorbirten Eiweissstoffes enthalten. 

Es wurden daher 0,5 g Plasmon zu 47 g frischen Fäces ge- 
wöhnlicher gemischter Kost zugesetzt, das Gemisch auf dem 
Wasserbade zur Trockene gebracht und schliesslich bei 100° CC. 
acht Stunden getrocknet. Die Trockensubstanz betrug 13,7 g 
und enthielt somit 3,6%, Plasmon. 5 g von der Trockensubstanz 
(Probe A) extrahirte ich im Soxhlet’schen Apparat 8 Stunden 
mit Aether, befreite die extrahirte Substanz durch Trocknen von 
Aether, übergoss dieselbe mit 50 ccm Wasser, erwärmte das Ge- 
misch behufs Quellung einige Zeit auf dem Woasserbade, kühlte 
ab, setzte 5 ccm verdünnten Ammoniak (1:3) zu und liess das 
Gemisch unter öfterem Umrühren 6 Stunden stehen. Ein kleiner 
Theil des Filtrates wurde für einige Reactionen reservirt, der 
übrige aber mit Essigsäure bis zur deutlichen Trübung resp. 
Bildung eines Niederschlages versetzt und 12 Stunden stehen 
gelassen. Das Casein und noch mehr das Paranuclein sind in 
verdünntem Ammoniak leicht löslich. Verdünnte ammoniaka- 
lische Lösungen der beiden Körper sind gegen Essigsäure beim 
Ausfällen empfindlicher als ihre Lösungen in kohlensaurem Natron. 
Die Reaction muss bei Anwesenheit von Ammon ziemlich sauer 
sein. Für unseren Fall ist dies ein Vortheil, da auf diese Weise 
Stoffe, welche die nachherigen Reactionen beeinträchtigen könnten, 
zum grossen Theil in Lösung bleiben. Der in dem ammoniaka- 
lischen filtrirten Auszuge mit Essigsäure erzeugte Niederschlag 
wurde abfiltrirt, gut abgesaugt, zweimal mit Wasser, dann mit 
Alkohol gewaschen und nach dem Trocknen an der luft in 
wenig Wasser aufgeweicht, schliesslich mit 30 ccm Kalkwasser 
übergosen. Dem Gemisch wurden ausserdem zur besseren 
Zurückhaltung der Farbstoffe noch einige Tropfen verdünnter 
Kalkmilch zugesetzt. Das Filtrat gab mit Salpetersäure, Ferro- 
cyankali und Essigsäure, Quecksilberchlorid und Salzsäure, Jod- 
jodkalium und Essigsäure beträchtliche Niederschläge. Gileich- 


zeitig wurde derselbe Versuch mit Fäces ohne Plasmonzusatz (B) 
29° 


444 Ueber die bei Plasmon- u. Fleischnahrung ausgeschiedenen Kothe. 


vorgenommen. Der Unterschied der beiden Proben machte sich 
schon an den ammoniakalischen Auszügen deutlich bemerkbar, 
Salpetersäure erzeugte in der Probe B nur eine Trübung, in der 
Probe A dagegen einen deutlichen Niederschlag. Die Fällungen 
mit Ferrocyankalium und Quecksilberchlorid in der Probe 4 
waren bei weitem stärker. Jodjodkalium auf Zusatz von Essig- 
säure gab in der Probe B auch einen beträchtlichen Niederschlag. 
Diese Reaction gilt jedoch für sehr viele Körper. Noch mehr 
zeigte sich der Unterschied beim Fällen der ammoniakalischen 
Auszüge mit Essigsäure. In der Probe B entstand nur eine 
Trübung und nach 12 Stunden setzte sich nur ein geringer 
Niederschlag ab, im Gegensatze zu der Probe A mit Plasmon- 
zusatz. Am Auffälligsten war der Unterschied an den Kalk- 
lösungen zu sehen. In der Probe B entstanden mit Salpetersäure, 
Ferrocyankalium und Essigsäure, Quecksilberchlorid und Salz- 
säure nur schwache Trübungen, Jodjodkalium und Essigsäure 
erzeugten einen geringen Niederschlag. Diese Reagentien gaben 
dagegen in der Probe A beträchtliche Niederschläge. 

Ferner wurde Paranuclein zu frischem Kothe zugesetzt und 
zwar 4,6 und 2,5 °%, Paranuclein auf Trockensubstanz berechnet 
und die Versuche unter denselben Bedingungen wie zuvor mit 
demselben Erfolge wiederholt. Das beschriebene Verfahren zum 
Nachweise von Casein ist nämlich gleichzeitig auf den Nachweis 
von Paranuclein anwendbar, da sich die beiden Stoffe gegenüber 
den benützten Lösungsmitteln und Reagentien gleich verhalten. 

Es war kein Zweifel vorhanden, dass, wenn sich 
die Versuchskothe so verhalten wie gewöhnlicher 
Koth gemischter Kost, von einem in Betracht kom- 
menden Gehalt an Casein oder Paranuclein keine 
Rede sein kann. 

Je fünf Gramm von den Versuchskothen wurden nach der 
Extraction mit Aether in der eben beschriebenen Weise be- 
handelt. Da das Gemisch der Substanz mit verdünntem Ammo- 
niak dunkel gefärbt war und sich auch schwer filtriren liess, 
setzte ich zu demselben noch 20 ccm Wasser hinzu. Die ammo- 
niakalischen Auszüge der Proben F, F, und P, gaben mit 
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Salpetersäure einen geringen Niederschlag, P, und P, blieben fast 
klar. Ferrocyankali und Essigsäure erzeugten in den Proben F\ 
und 7, deutliche Niederschläge, in P, P, P, nur eine Trübung 
und erst nach längerem Stelien Niederschläge. Quecksilber- 
chlorid mit Salzsäure erzeugte in den Proben F, und F, einen 
deutlichen, in P, einen geringen Niederschlag, in P, und P, eine 
Trübung. Die Jodprobe fiel überall positiv aus. Im Allgemeinen 
waren die Niederschläge in den Proben F, und F, stärker als 
in den Proben ?P, P, und P,. Die Hauptmenge der ammonia- 
kalischen Auszüge wurde mit Essigsäure angesäuert. Die nach 
»wölfstündigem Stehen entstandenen Niederschläge waren nur 
sehr gering, und mit Kalkwasser behandelt blieben die obge- 
nannten Reactionen in dem Filtrate entweder aus, oder es 
bildeten sich unbedeutende Trübungen, beziehungsweise sehr 
geringe Niederschläge. 

Die Versuche wurden mit den Plasmonkothen wiederholt, 
nur mit dem Unterschiede, dass nicht 70 ccm Wasser, sondern 
nur 50 cem zur Anwendung kamen. Die ammoniakalischen 
Auszüge waren also viel concentrirter als zuvor, dennoch ent- 
standen beim Ansäuern mit Essigsäure nach zwölfstündigem 
Stehen Trübungen mit nur unwesentlichen Niederschlägen. Die 
Reactionen der ammoniakalischen Auszüge (a) und der Kalk- 
lösungen (5) der aus den ersteren durch Fällen mit Essigsäure 
erhaltenen Niederschläge sind in der Tabelle IV zusammengestellt. 

(Siehe Tabelle IV auf S. 446.) 

Uebersehen wir das Resultat der angewandten Methode, so 
kommen wir zu dem Schlusse, dass in den ammoniakalischen 
Auszügen in allen untersuchten Kothen ohne Unterschied sich 
jedenfalls Eiweissstoffe oder diesen nahestehende Körper vor- 
finden, und zwar in den Fleischkothen mehr als in den Plasmon- 
kothen. Mit Essigsäure angesäuert, gaben die ammoniakalischen 
Auszüge Trübungen mit unwesentlichen Niederschlägen, und 
diese mit Kalkwasser behandelt gaben an dasselbe höchstens 
geringe Mengen Substanzen ab, welche mit den angewandten 
Reagentien Niederschläge erzeugen könnten. Anders ver- 
hielten sich die Kothe, denen Plasmon oder Para- 
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Tabelle IV. 


| Ferrocyankali | Jodjodkalium |Quecksilberchlo- 
+ Essigsäure | + Essigsäure |rid 4 Salzsäure 


Salpetersäure 


mässiger Nieder-'müssiger Nieder- ziemlich starker, deutlicher 


| schlag schlag Niederschlag | Niederschlag 
1) b | sehr schwache | sehr schwache |geringer Nieder. Trübung 
Trübung Trübung schlag 
a Imässiger Nieder-| zarter Nieder- ziemlich starker] deutlicher 
2 | schlag ! schlag Niederschlag | Niederschlag 
b — _ _ geringe Trübung 


geringer Nieder-: zarter Nieder- ziemlich starker! deutlicher 
schlag schlag ‘ Niederschlag , Niederschlag 


schwache Trü- Imtseiger Nieder-! ziemlich starker Ä deutliche Trü- 
bung | schlag Niederschlag bung 
_ | _ | — Ä _ 

nuclein zugesetzt waren. Essigsäure zu den ammoniakalischen 
Auszügen zugesetzt, erzeugte beträchtliche Niederschläge. Die 
Lösungen derselben in Kalkwasser gaben die Eiweissreactionen 
in deutlichster Weise. Wir hätten freilich die Aufgabe wesent- 
lich erschwert gefunden, wenn die diesbezüglichen Kalklösungen 
der Plasmonkothe sich gegen die Reagentien positiv verhielten, 
denn dann hätten wir erst den Beweis erbringen müssen, ob es 
sich thatsächlich um Casein oder Paranuclein oder andere Ei- 
weissstoffe handle. Bei dem negativen Ausfall der Reactionen 
waren wir aber von dieser Arbeit vollständig enthoben. Die 
Plasmonkothe erwiesen sich sogar reiner als die Fleisch- 
kothe. Fände sich daher 1%, des genossenen Plas- 
mons im Kothe in Form von Casein oder eines diesem 
nahestehenden Eiweissstoffes, oder in Form von 
Paranuclein, dann müssten die benützten Reactionen 
sehr deutlich auftreten. Solche Mengen wie 4%, der 
genannten Körper in der Trockensubstanz der Kothe 
sind nach der beschriebenen Methode nicht zu über- 
sehen. Bei dem diesbezüglichen negativen Verhalten der 
Plasmonkothe ist anzunehmen, dass nicht einmal 1, %, des 
Plasmons den Verdauungstractus unresorbirt passirt hat oder 
sich im Kothe als Paranuclein findet. Wenn diese beiden Stoffe 
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dennoch in den untersuchten Kothen enthalten sind, was freilich 
sehr wenig Wahrscheinlichkeit für sich hat, dann kann es sich 
nur um sehr geringe Mengen derselben handeln, welche eine 
vorzügliche Resorption des Plasmons durchaus nicht beein- 
trächtigen. 

Es fragt sich noch, ob nach dem Genusse des Caseins das 
Vorkommen seines Verdauungsproductes, des Paranucleins, im 
Kothe des Erwachsenen wahrscheinlich ist. Die Wahrscheinlich- 
keit hiefür ist eine sehr geringe, besser gesagt gar nicht vor- 
handen. Dasselbe dürfte auch von Casein gültig sein, wenn es 
nicht schon durch den Magensaft vorverdaut, beziehungsweise 
verändert wurde, vorausgesetzt, dass die physikalische Beschaffen- 
heit der Nahrung für die Verarbeitung derselben seitens der Ver- 
dauungsorgane eine günstige ist. Wenn es zwar nicht gestattet 
ist, das Verhalten der Stoffe im Reagenzglase ohne Weiteres auf 
den Organismus zu übertragen, so ist dies dennoch erlaubt, 
wenn gewisse Bedingungen in beiden Fällen zusammentreffen. 
Gesetzt den Fall, das Casein würde im Magen wenigstens zum 
grossen Theil in Paranuclein umgewandelt sein, und es träte jetzt 
in die alkalischen Säfte der Pankreas ein. Das Paranuclein ist. 
aber, selbst wenn es bei 100° C. mehrere Stunden getrocknet 
wurde, in den verdünntesten Sodalösungen löslich, und es ist 
nicht einzusehen, warum eine solche Auflösung des Paranucleins 
in den verhältnissmässig ziemlich viel Alkalicarbonat enthaltenden 
Verdauungssäften nicht erfolgen sollte, umsomehr, als sich das 
Paranuclein in unserem Falle jedenfalls in gequollenem Zustand 
in den genossenen Speisen gleichmässig vertheilt und nicht etwa 
in groben Coagulis vorfindet. Dass das Paranuclein als solches 
in den Magen des Hundes gebracht, resorbirt wird, beweisen 
übrigens die Versuche von Sandmeyer!). 

Salkowski?) hat mit gepulvertem Casein Ausnützungs- 
versuche an Hunden vorgenommen und ist zu günstigen Re- 
sultaten gelangt. Gotthelf Marcuse°) kommt auf Grund 


1) Zeitschr. f. physiol. Chemie Bd. 21. 
2) Maly’s Jahresberichte der Thierchemie 1894, 24. Referat. 
3) Ebenda 1896, 25. Ref. 
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seiner Ausnützungsversuche mit Casein an Hunden zu dem 
Schlusse, dass das Casein besser ausgenützt wird als Fleisch. 

Das Plasmon als Natronsalz des Caseins dürfte doch den 
Vortheil haben vor dem »freien« Casein, dass es beim Benetzen 
mit Wasser oder Vermischen mit Speisen leicht zur Quellung 
gebracht werden kann und daher schon in einer gewissen 
günstigen Form genossen wird. 

Die Ausnützungsversuche mit Plasmon von Poda und 
Prausnitz ergaben, wie schon erwähnt, eine vorzügliche Re- 
sorption. In den Fäces konnte nach den vorstehenden Ver- 
suchen weder Casein noch Paranuclein nachgewiesen werden. 
Bei der vergleichenden Untersuchung der Fleisch- und Plasmon- 
kothe war vielmehr eine gewisse einfachere Zusammensetzung 
der letzteren zu beobachten. Der grosse Gehalt an Farbstoff 
des Fleischkothes, der offenbar von dem Fleische herrührt, war 
im Vergleich zum Plasmonkoth geradezu auffällig. Der Gehalt 
an Xanthinkörpern in dem ausgewaschenen Fleischkothe war 
grösser als in dem unter analogen Ernährungsbedingungen ent- 
standenen Plasmonkothe. Eine Bestimmung der gesammten 
Xanthinkörper der Kothe wäre entscheidender gewesen, um fest- 
zustellen, ob der eventuelle Mehrgehalt an Xanthinstoffen ein 
Specificum des Fleischkothes ist. Auch folgendes Verhalten der 
Kothe spricht für eine einfachere Zusammensetzung des Plasmon- 
kothes. Der in Sodalösung unlösliche Theil der ausgewaschenen 
Kothe wurde bei der Bestimmung der »Nucleinsubstanz« in die- 
selben Kolben gespritzt, mit 100 cem 1proc. Kalilauge ver- 
mischt und der Kolben bis zur Marke gefüllt. Nach mehr- 
stündigem Stehen unter öfterem Umrühren wurden die alka- 
lischen Auszüge filtrirt. In dem Filtrate aller Proben erzeugte 
Salpetersäure sofort einen beträchtlichen Niederschlag. Ebenso 
verhielten sich die Proben F, und F, (der Fleischkothe) gegen 
Salzsäure, während die Probe P, (Plasmon) sich mit derselben 
nur. trübte. Erst nach zweistündigem Stehen entstand gleichfalls 
ein Niederschlag. Diesen, wenn auch etwas auffälligen Unter- 
schied wollen wir durchaus nicht kritisch nehmen, denn er be- 
ruht offenbar darauf, dass in dem Fleischkoth gewisse Stoffe, 
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welche, wenn auch wahrscheinlich in ganz untergeordneter Menge 
darin enthalten sind, von denen sich aber in dem Plasmonkothe 
nichts oder noch weniger vorfindet, beim Ansäuern mit Salz- 
säure sofort ausfallen und die schwerer fällbaren Substanzen 
mitreissen. 

Ferner waren in den ammoniakalischen Auszügen der mit 
Aether extrahirten Kothe die Reactionen in den Proben F, und 
F,(Fleischkothe) entschieden stärker als in den Proben P,, P.. P; 
und 7, (Plasmonfäce).. Da sich in den Fäces der Fleisch- 
nahrung nach Nothnagel!) und Kermauner?) stets Reste 
von Muskelfasern finden, so wären die stärker ausfallenden 
Eiweissreactionen bei den obigen Versuchen erklärt. Auch 
sonstige Beobachtungen führten zu dem Schlusse, dass ein ge- 
wisser Unterschied der beiden Fäces sich nachweisen lässt. 
Damit ist jedoch gar nicht gesagt, dass die Plasmonfäces schon 
etwas erheblich Anderes wären als die Fleischfäces, vielmehr 
muss betont werden, dass die Zusammensetzung der beiden Koth- 
arten der Hauptsache nach eine analoge oder gleiche ist, und 
dass dieselben offenbar vorwiegend aus den Verdauungssäften 
gebildet werden. Nachdem aber im Fleischkoth sich von manchen 
stickstoffhaltigen Körpern mehr vorfindet als in dem einfacher 
zusammengesetzten Plasmonkoth, können wir zu der Ansicht ge- 
leitet werden, dass die Resorption des Plasmons sogar eine bessere 
wäre als des Fleisches. Und thatsächlich ergibt sich aus den 
bereits mehrmals erwähnten Ausnützungsversuchen, dass das 
Plasmon vollständiger resorbirt wurde als das Fleisch. 

Es lässt sich mit grosser Wahrscheinlichkeit annehmen, 
dass in dem Vorkommen von Muskelfasern im Kothe, die dem 
genossenen Fleische entstammen, die Hauptursache der etwas 
schlechteren Resorption des Fleisches zu suchen ist. Eine tiefer 
eingreifende Untersuchung der beiden Kotliarten war wegen 
Mangels an weiterem Material nicht möglich. 

Aus der vorstehenden vergleichenden Unter- 
suchung der Kothe ergibt sich, dass indem Plasmon- 


1) Maly's Jahresber. d. Thierchemie 1882, Bd. 11 8. 308. 
2) Zeitschr. f. Biol. Bd. 35 8. 316. 
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kothe von in Betracht kommenden Mengen unre- 
sorbirten Plasmons und seines phosphorhaltigen 
Verdauungsproductes beziehungsweise unresorbirten 
Caseins und Paranucleins keine Rede sein kann. Die 
Beschaffenheit des Plasmonkothes deutet vielmehr 
auf eine vollständige Resorption des Plasmons hin, 
welche vollständiger ist als die des Fleisches. 


Für die Anregung zu dieser Arbeit und Förderung derselben 
erstatte ich Herrn Prof. W. Prausnitz meinen verbindlichsten 
Dank. 

Ebenso danke ich Herrn Poda für die überlassenen Kothe, 
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Ueber den organischen Phosphor der Frauenmilch- und 
der Kuhmilchfäces. 


Von 
Dr. Paul Müller, 


Assistent am Institut. 


(Aus dem hygienischen Institute der Universität Graz.) 


Organische Phosphorverbindungen, die sicb im Kothe vor- 
finden, können doppelten Ursprungs sein. Entweder stammen 
sie von den eingeführten Nahrungsstoffen her, deren schwerer 
verdauliche Rückstände sie dann darstellen, oder sie werden von 
der Darmschleimhaut und ihren Anhangsdrüsen geliefert, sei es 
in Form von echten Secreten, sei es in Form der fortwährend 
abschilfernden Epithelialgebilde, die in ihren Kernen organisch 
gebundenen Phosphor enthalten. 

Welches nun auch die Herkunft dieser Substanzen im Kothe 
sein mag, jedenfalls gehören sie zu einer der beiden grossen 
Gruppen von chemischen Verbindungen, in die sich fast alle 
organischen Phosphorverbindungen des Thier- und Pflanzenreiches 
einreihen lassen: in die Gruppe der Nucleine und Nuclein- 
derivate (Nucleoalbumine etc.) oder in die Gruppe der Lecithine. 
Erst in neuester Zeit hat sich diesen beiden schon länger be- 
kannten Gruppen eine dritte hinzugesellt, welche durch die von 
Siegfried entdeckte Phosphorfleischsäure (das Nucleon) 
repräsentirt wird, einen Körper, welcher sich nicht nur im 
Fleische und in der Milch vorfindet, sondern nach Stoklasa’s 
Untersuchungen auch im Pflanzenreiche weit verbreitet ist. 
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In wieweit sich das Nucleon an der Zusammensetzung der 
organischen Phosphorsubstanz des Kothes betheiligt, darüber 
liegen derzeit noch keinerlei Angaben vor; immerbin muss es 
mit Rücksicht auf die ausserordentlich leichte Resorbirbarkeit 
desselben als wenig wahrscheinlich bezeichnet werden, dase sich 
dasselbe überhaupt in den Fäces findet. 

Vorliegende Arbeit beschäftigt sich daher nur 
mit den Nucleinen und Lecithinen des Kothes. 

Der Erste, welcher die Anwesenheit von Nucleinen mit 
Sicherheit in den Fäces nachwies, war Bokay'). Nachdem 
dieser Autor durch künstliche Verdauungsversuche mit Eiter- 
nuclein gezeigt hatte, dass dasselbe der Trypsinwirkung (24 Std. 
bei 40°C.) Widerstand leistet und aus der alkalisch reagirenden 
Verdauungsflüssigkeit durch Salzsäure oder Alkohol unverändert 
wieder abgeschieden wird, ohne dass das Filtrat Phosphor in 
Lösung enthält — woraus er mit gewisser Wahrscheinlichkeit 
den Schluss ableitete, dass das Nuclein auch bei der natürlichen 
Verdauung grossentheils unverändert bleiben dürfte — wandte 
er sich der Frage nach der Resorption dieser Stoffe zu. Die 
Untersuchung der Fäces eines Hundes, der sehr verschiedene 
animalische und vegetabilische Nahrung zu fressen bekam 
(Fleisch, Eidotter, Schwarzbrod, Weizenkleie), ergab stets nicht 
unbedeutende Mengen von Nucleinphosphor, ‘woraus Bokay 
schloss, dass ein erheblicher Theil der eingeführten Nucleine 
nicht resorbirt wird. An der Hand seiner Befunde weist er 
ferner darauf hin, »dass nicht nur die bisher als nucleinhaltig 
erkannten Nahrungsmittel ihren Beitrag zu dem Nucleingehalt 
der Fäcalstoffe abgeben, sondern auch das Fleisch — ja dass 
fast alle animalischen und vegetabilischen Nahrungsmittel nuclein- 
haltig sind, und daher das Nuclein ein regelmässiger Bestand- 
theil der Darmexcremente ist vom Menschen sowie von Fleisch- 
und Pflanzenfresserne. Dass wenigstens ein Theil des von ihm 
gefundenen Nucleinphosphors aus den Darmsäften stammen 
könnte, scheint Bokay nicht angenommen zu haben. 

Unter theilweise geänderter Methodik nahm Popoff?) die 
Frage nach der Einwirkung der Verdauungssäfte auf die Nucleine 
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etwa 16 Jahren später wieder auf. Seine Digestionsversuche mit 
Thymusdrüse vom Kalb ergaben das Resultat, dass durch Pepsin- 
salzsäure nur sehr geringe Mengen von Nucleinen gelöst werden, 
während bei der Pankreasverdauung schon nach einer Stunde 
etwa die Hälfte des Gesammtphosphors der verwendeten Drüsen- 
masse in Lösung gegangen war, und zwar grossentheils als 
unveränderte Nucleinphosphorsäure, fällbar durch Gerbsäure. 
Popoff bestätigt also die Unangreifbarkeit der Nucleine durch 
die Verdauungssäfte, die schon Bokay behauptet hatte. Weiter 
zieht er aber aus seinen Versuchen den Schluss, dass die Lösung 
der Nucleinstoffe nur in sehr geringem Grade im Magen, in be- 
trächtlicherem Maasse hingegen im Darm durch die Einwirkung 
des Pankreassaftes erfolge. Da hiebei die Nucleinstofie als solche 
in Lösung übergeführt werden, sei auch anzunehmen, dass sie 
als solche resorbirt werden. Jedenfalls würden diese wichtigen 
P-haltigen Baustoffe den resorbirenden Apparaten des Organismus 
in gelöster Form dargeboten, und seien alle Bedingungen zu 
einer Resorption im zersetzten Nuclein gegeben. — Die Richtig- 
keit dieser zwar nur aus künstlichen Verdauungsversuchen ab- 
geleiteten, aber allerdings sehr plausiblen Anschauung bestätigten 
Gumlich®) und Sandmeyert) durch directe Experimente am 
lebenden Thieree Gumlich unterwarf einen Hund einer elf- 
tägigen Versuchsperiode, während welcher die Phosphorsäure- 
ausscheidung im Harn täglich bestimmt wurde; am achten Tage 
erhielt das Thier ausser seiner gewöhnlichen Nahrung noch 22 g 
Nucleinsäure, aus Kalbsthymus dargestellt (frei von Eiweiss 
und Pepton), welche einen Phosphorgehalt. von ca. 4 g P,O, 
repräsentirte.e Da die Phosphorsäureausscheidung im. Harn 
daraufhin um 2,5 g P;,O, zunahm, musste also mehr als die 
Hälfte der eingeführten Nucleinsäure resorbirt worden: sein. 

In ganz ähnlicher Weise führte Sandmeyer zwei Versuche 
mit Paranuclein aus Kuhcasein an zwei Hündinnen durch, 
denen er nach mehrtägiger Carenz mit der Schlundsonde 400 
bezw. 600 ccm einer Paranucleinlösung mit dem resp. Gehalt 
von 2,864 und 4,296 g P,O, in den Magen eingoss, worauf er 
die. Pbosphorsäureausscheidung im Harn von 0,33-—-0,37 in der. 
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Carenzzeit auf 1,34 resp. 1,84 g P,O, ansteigen sah, also um 
mehr als ein Drittel der eingeführten Phosphorsäure Es kann 
somit keinem Zweifel unterliegen, dass der Nucleinphosphor 
wirklich resorbirt werden kann, wenn auch durch die obigen 
Versuche keineswegs strenge bewiesen ist, dass dies in orga- 
nischer Form geschieht. 

Denn da, wie Marcuse?) hervorhebt, sich der Phosphor 
aus dem Casein und besonders aus seinen Verdauungsproducten 
leicht als Phosphorsäure abspalten lässt, so könnte eine derartige 
Abspaltung auch schon vor der Resorption im Darmcanal er- 
folgen. Als sehr wahrscheinlich kann dies allerdings nicht be- 
zeichnet werden, besonders wenn man eine Erfahrung heranzieht, 
die Röhmann®) und Steinitz jüngst bei ihren Stoffwechsel- 
versuchen an Hunden gemacht haben. Röhmann und Steinitz 
fanden nämlich, dass diese bei einer Nahrung, die fast keine 
Phosphate, aber reichlich P in organischer Bindung enthielt 
(Casein und Vitellin), ziemlich bedeutende Phosphormengen im 
Körper ansetzten, während, wenn unter sonst gleichen Bedingungen 
phosphorfreie Eiweisskörper (Myosin, Edertin) zugleich mit ent- 
sprechenden Mengen von Phosphaten verfüttert wurden, der 
Phosphoransatz am Körper nur ganz unbedeutend war. Es 
spricht dies, wie Röhmann betont, sehr dafür, dass der in 
organischer Bindung eingeführte Caseinphosphor auch in orga- 
nischer Bindung resorbirt wird. 

In allerneuester Zeit von Zadik unter Röhmann'’s Leitung 
angestellte Versuche haben in der That die Richtigkeit dieser 
Vermutlung zur Evidenz erwiesen. 

Nachdem so die beiden grundlegenden Thatsachen, nämlich 
einerseitsdas VorhandenseinvonNucleinenindenFäces, 
andererseits ihre Resorbirbarkeit sicher gestellt waren, 
konnte sich die Forschung specielleren Problemen zuwenden. 

Im Vordergrunde des Interesses stand das Verhalten des wich- 
tigsten phosphorhaltigen Eiweisskörpers der Milch, des Caseins bei 
der Verdauung. Durch die langjährigen vereinten Bemühungen 
und Untersuchungen zahlreicher Autoren, auf die hier einzugehen, 
zu weit führen würde, war ein tiefgreifender und, wie es scheint, 
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wesentlicher Unterschied zwischen dem Casein der Kuhmilch 
und dem der Frauenmilch aufgedeckt worden, den einzelne 
Forscher sogar dahin zu präcisiren suchten, dass nur das Erstere 
als eigentliches Nucleoalbumin zu betrachten sei, während das 
Letztere, das Frauencasein, zwar P-haltig sei, ohne jedoch ein 
schwer verdauliches Nuclein zuenthalten. Wie dem auch sei, jeden- 
falls ist das Verhalten dieser beiden Körper bei der künst- 
lichen Verdauung ein so verschiedenes, dass man mit ge- 
wisser Wahrscheinlichkeit erwarten konnte, dass analoge Unter- 
schiede sich auch bei den natürlichen Verdauungsvorgängen 
herausstellen würden und hoffen dürfte, den unlöslichen Nuclein- 
rückstand der Kuhmilch, das Paranuclein, in den Fäces 
nachweisen zu können. 

Den ersten Schritt in dieser Richtung hat Blauberg’) in 
seinen »kritischen und experimentellen Studien über Säuglings- 
fäces bei natürlicher und künstlicher Ernährung« gethan. Es 
gelang ihm verhältnissmässig leicht, Nucleine in den Fäces der 
mit Kuhmilch ernährten Säuglinge nachzuweisen, während er 
bei der Untersuchung des Frauenmilchkothes, wie er vermutlet, 
weil ihm zu geringe Substanzmengen zur Verfügung standen, 
keine deutlichen Reactionen auf Nucleinphosphor erzielen konnte. 
Da jedoch genauere Angaben über die zu dem Nucleinnachweise 
verwendeten Fäcesmengen sich in dieser Arbeit, die ganz andere 
Ziele verfolgt, nicht finden, so ist es schwer, irgend welche 
Schlüsse aus diesem Befunde zu ziehen, umsomehr, da auch 
Blauberg sich auf die einfache Constatirung der Thatsache 
beschränkt. 

Eingehender hat sich erst Knöpfelmacher?) mit dem 
Nachweis von phosphorreichen Verdauungsresten des Kuhcaseins 
in den Säuglingsfäces beschäftigt. Knöpfelmacher geht von 
der Erwägung aus, dass das Verhältniss von Stickstoff zu 
Nucleinphosphor in den Fäces — welches, wie er sich durch 
Analysen am Meconium überzeugte, in den von Nahrungsresten 
freien Verdauungssäften im Mittel 250: 1 beträgt — sofort eine 
sehr bedeutende Veränderung und zwar Verkleinerung erfahren 
muss, wenn sich denselben auch nur sehr geringe Mengen einer 
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P-reichen Substanz, Casein oder Nuclein, beimischen. An der 
Hand eines kleinen, den natürlichen Verhältnissen angepassten 
Rechenexempels zeigt Knöpfelmacher, dass dann dieses 
Verhältniss nur mehr 34 oder eine noch kleinere Zahl ergeben 


würde, und dass somit die Grösse 5 über die Anwesenheit oder 


das Fehlen von Nucleinresten in den Fäces Aufschluss zu geben 
vermag.!) 

Seine vergleichenden Bestimmungen dieses Quotienten bei 
Frauenmilch und Kuhmilchkoth von Säuglingen ergaben nun in 
der That, dass derselbe im ersteren Falle zwischen 562 und 127 
schwankte, also im Mittel dem beim Meconium gefundenen 
Werthe sehr nahe kam, während er im Kuhmilchkothe auf 
19,6—11,1 gesunken war — ein Resultat, aus dem Knöpfel- 
macher sclıloss, dass ein Theil des organischen Caseinphosphors 
bei Kuhmilchernährung unausgenützt mit den Fäces wieder ab- 
geht, während eine Ausscheidung von Frauencasein oder seinen 
Derivaten durch den Koth des Säuglings ausgeschlossen sei. 
Durch eingehendere Discussion seiner Analysenresultate sucht 
Knöpfelmacher ferner wahrscheinlich zu machen, dass dieser 
phosphorreiche Bestandtheil der Kuhmilchfäces wirklich Para- 
nuclein und nicht etwa Casein oder Paracasein sei und schätzt 
die sog. Ausnützung des Caseinphosphors zu 5,9—10,6%, (in 


1) »Ein Säugling, welcher 800 g Kuhmilch trinkt, entleert pro Tag 
ca. 40 g Koth, dessen Trockenmenge 20°/,, d. i. 8g beträgt. Nehmen wir 
einen mittleren Stickstoffgehalt von 5°/, an, so enthalten die Fäces eines 
Tages 0,4g N; ist in den Füäces nur der organische Phosphor der Verdau- 
ungssäfte enthalten, so entfallen auf die 0,4 g Stickstoff (im Mittel) 0,0016 g P 
bei einer Relation -—--——250:1. Würde aber das Kind einen kleinen Theil 
des genossenen Caseins wieder mit den Fäces ausscheiden, z. B. von seinen 
4 g Caseinstickstoff, welche es täglich bekommt, nur 5°/, = 0,2 g, eine 
gewiss sehr geringe Menge, so müsste sich die Relation — in den Fäces 
hiedurch sehr ändern. Denn auf die 0,2g N des Üaseins entfallen, ent- 
sprechend der Relation N:P=184:1 im Casein, 0,0108g P. Würde also 
das Kind 5°/, seines Caseins in den Fäces entleeren, so würde es in den 
Fäces neben 0,4g N im Ganzen 0,0116 gP haben, und die Relation N:P 
würde jetzt. nicht .mehr 250:1,.sondern 34:1 betragen.« 
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einer neueren Arbeit zu 8—12°%,), freilich, ohne sich auf 
einen exacten Stoffwechselversuch, bei welchem Einnahmen und 
Ausgaben genau bestimmt worden wären, beziehen zu können. 

Hienach würde sich also die im Reagensglasversuche fest- 
gestellte schwerere Verdaulichkeit des Kuhcaseins gegenüber dem 
Casein der Frauenmilch auch am Lebenden bestätigt finden. 

Auf anderem Wege war schon vor Knöpfelmacher 
Marcuse°) der Frage nach der Ausnützung des Caseinphosphors 
näher getreten. Bei seinen am Hunde angestellten Stoffwechsel- 
versuchen mit Caseinfütterung (unter Beigabe von Phosphaten) 
bestimmte er die im Harn und Koth ausgeschiedenen P-Mengen 
und fand, selbst unter der möglichst ungünstigen Annahme, dass 
sämmtlicher Kothphosphor nur von unresorbirten Resten des 
Caseins geliefert worden sei, eine Resorption von mehr 
als *, (im Mittel 82,85°),) des mit dem Casein eingeführten 
Phosphors; ein Resultat, das, wie Marcuse hervorhebt, wesent- 
lich günstiger ist als das von Sandmeyer beim Paranuclein 
erhaltene. Diese Differenz darf uns aber nicht überraschen, 
wenn wir bedenken, dass wohl ein beträchtlicher Theil des 
Caseinphosphors direct als Casein oder wenigstens in Form von 
P-haltigen Caseinalbumosen resorbirt wird und nicht in Form 
des schwerer löslichen und verdaulichen Nucleins. 

Marcuse betont ferner, dass vom Stickstoff der Nahrung 
— wieder unter der Annahme, dass der Kothstickstoff nur von 
unausgenützten Nahrungsresten herstammt — relativ weit mehr 
resorbirt wird als vom Phosphor — nämlich im Mittel 96,86%), 
gegen 90,1°, resorbirten Phosphors (Casein P + Phosphat P). 
Nimmt man nun weiter mit Marcuse an, dass aller Phosphor, 
der in seinen Versuchen in Form von Phosphaten eingeführt 
wurde, resorbirt worden ist, so müssten also etwa 10°, des 
Caseinpbosphors in Form von organischen Verbindungen im 
Darmcanal zurückgeblieben sein, die P-reicher sind als das 
Casein. 

Diese Berechnungen beruhen nun aber — wie sich auch 
Marcuse durchaus nicht verhehlt — auf einer Voraussetzung, 


die sicher nicht ganz zutreffend ist. Denn wir wissen ja, dass 
Zeitschrift für Biologie Bd. XXXIX N. F. XXI. 3U 
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vom Darm sowohl Phosphate als phosphorreiche organische Ver- 
bindungen abgesondert werden, und dass somit der Kothphosphor 
durchaus nicht allein auf Nahrungsreste bezogen werden kann. 
Wie bedeutend diese von der Darmschleimhaut, resp. von ihren 
Anhangsdrüsen gelieferten Phosphormengen sind, geht aus den 
von Fr. Müller!) am Hungerkoth gefundenen Zahlen hervor, 
aus denen sich der procentische Phosphorgehalt desselben zu 
3,07%, P beim Hunde und zu 1,69%, (Cetti), 


1,51» » 2,21» (Breithaupt) 
1,16 » beim Menschen 
berechnet. Das Verhältniss 5 war resp. 
1,75 (Hund) 
5,67 und 4,94 (Mensch), 
4,89 2,56 » 


Wenn diese Zahlen auch eine Schätzung des aus dem 
Darme stammenden Antheils des Kothphosphors bei Nahrungs- 
aufnahme nicht erlauben, so beweisen sie doch mit Sicherheit, 
dass derselbe gar nicht so unbedeutend ist, besonders wenn man 
bedenkt, dass bei Nahrungsaufnahme die Darmsäfte 
weit reichlicher ergossen werden als im Hunger- 
zustand — und dass somit der Caseinphosphor in Marcuse’s 
Fällen thatsächlich viel besser ausgenützt wurde, als obige Be- 
rechnung annehmen lässt. Ja, man wird sogar die Möglichkeit 
ernstlich in's Auge fassen müssen, dass der grösste Theil des 
Kothphosphors aus den Secreten des Darmtractes stammt, und 
dass — wie dies für den Fleischkoth durch eine ganze Reihe 
von Autoren der Münchener Schule wahrscheinlich gemacht 
wurde — auch der .Caseinkoth lediglich aus Verdauungssäften 
besteht, ohne irgend erhebliche Mengen von Nahrungsresten 
mehr zu enthalten. — Leider ist zur Entscheidung dieser 
Frage weder der absolute noch der relative Phosphorgehalt der 


Caseinfäces, bezw. der Werth des Verhältnisses 5 geeignet, Denn 


da das Paranuclein — und dieses käme ja als Verdauungs- 
rückstand des Caseins in erster Linie in Betracht — sowohl 
was seinen Phosphorgehalt (ca. 2,5°%,), als was das Verhältniss 
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> (ca. 5:1) betrifft, nur sehr wenig von der Zusammensetzung 


des Hungerkothes abweicht, so kann auch die Beimischung er- 
heblicherer Mengen dieses Körpers zu den Verdauungssäften beide 
Grössen nur unwesentlich beeinflussen. In der That ergibt nun 
der Vergleich der von Marcuse, sowie von Röhmann, 
Steinitz und Zadig bei ihren bereits kurz erwähnten Unter- 
suchungen gefundenen Zahlen, dass dieselben nur innerhalb der 
Grenzen schwanken, die auch für den Hungerkoth Geltung haben. 
Ich stelle dieselben in der nachfolgenden kleinen Tabelle über- 
sichtlich zusammen. 


po N 
Caseinversuche: P 
Periode U . . . 0,749), 4,85 
» DI... 1,59 3,67 Marcuse 
» IV ...2098 1,44 r " 
> V..n 1,55 4,03 
Periode I . . . 1,419, 2,77 
» I... 0,9 6,4 aka: 
» Ma... 08 065 f Areinite 
» Um... 11 4,4 
Periode I . . . 10°% 3,1 
» IV ..,n 1,64 3,5 Zadik. 
» V ...n. 1,02 4,4 
Fleischfütterung: 
Periode U . . .  0,85°, 4,11 | Marcuse 
» DI... 0,94 5,78 
Myosinfütterung: 
0,2°%), 22,2.) Steinitz. 
Edestinfütterung: 
1,66°/, 3,2 . 
1,90 97 | Zadik 
5,9 Röhmann (und 
Leipziger). 


Sichere Schlüsse lassen sich also aus diesen Zahlen nicht 
ziehen. 


1) Die von Steinitz bei Verfütterung von Myosin erhaltenen Zahlen 
weichen so sehr von allen übrigen ab, dass dieselben mit gewisser Vorsicht 
aufgenommen werden müssen, und eine weitere Bestätigung wünschenswerth 
machen. 

30 ® 
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Nur eine Thatsache in Marcuse ’s Versuchen scheint direct 
die Anwesenheit von P-haltigen Caseinderivaten im Kothe zu 
beweisen und wird auch von ihm in diesem Sinne gedeutet — 
die Thatsache nämlich, dass mit der Zunahme der eingeführten 
Caseinmengen auch die P-Ausscheidung durch den Koth ansteigt. 

So waren in 


Caseinperiode II . . 0,976, 
» Il . . 0,976, 
» IV . .„ 3,535, 
» V...161 gP täglich im Casein 
eingeführt worden, welchen eine P-Ausscheidung von resp. 
0,030, 
0,037, 
0,657, 


0,052 g P im Kothe entsprach. 

Erinnern wir uns jedoch daran, dass nach den einwands- 
freien Untersuchungen von Rieder!!) und Tsuboi®) mit der 
Menge der zugeführten Nahrung auch die Menge der 
vom Darme gelieferten Stoffwechselproducte zu- 
nimmt, so wird uns auch das Ansteigen der P-Ausscheidung 
ın Marcuse’'s Fällen vollkommen erklärlich erscheinen, ohne 
dass wir uns genöthigt sähen, dieselbe auf das Zurückbleiben 
von Caseinresten im Kothe zu beziehen. 

Ich hatte nun ursprünglich die Absicht, Knöpfelmacher's 
Versuche, die sich ja lediglich auf Kinder bezogen, am Er- 
wachsenen zu wiederholen und den Milchkoth desselben auf 
phosphorhaltige Verdauungsrückstände zu untersuchen, resp. ihn 
mit Koth bei anderer Kostordnung zu vergleichen. 

Durch die Güte des Herrn Prof. Escherich, Leiter des 
hiesigen St. Annen-Kinderspitales, war es mir jedoch ermöglicht, 
Knöpfelmacher’s Angaben auch direct am Säuglingskothe 
nachzuprüfen. Es war mir diese Gelegenheit um so willkommener, 
als sich mir schon bei meinen ersten Analysen Zweifel über die 
Zuverlässigkeit der von Knöpfelmacher geübten Methode 
aufgedrängt hatten, die sich im weiteren Verlaufe der Arbeit 
bestätigen sollten. 
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Um auseinandersetzen zu können, worum es sich hiebei 
handelt, muss ich etwas näher auf die von den verschiedenen 
Autoren gehandhabte Untersuchungstechnik eingehen. 


Zur Methodik. 


Bokay schildert die von ihm benützte Methode folgender- 
maassen: »Sämmtliches Material wurde erst mit reichlicher . 
Quantität Weingeist, dann mit Aether zusammengerieben und 
ca. 24 Stunden stehen gelassen; den Rückstand behandelte ich 
mit einer Mischung von gleichen Quantitäten starken Alkohols 
und Aethers und 20—30 ccm verdünnter Salzsäure .... Den 
so gewonnenen Rückstand setzte ich lange!) der Maceration 
mit Salzsäure aus, um die in den Fäcalstoffen anwesenden 
phosphorsauren Salze zu eliminiren; mit eben dieser Säure 
wusch ich die Masse so lange, bis kleine Quantitäten der von 
dem Filter ablaufenden Flüssigkeit mit Soda und Salpeter ver- 
ascht nicht die mindeste Spur von Phosphorsäure mehr zeigten. 
Hienach suchte ich durch Behandlung mit destillirttem Wasser 
die Säure zu entfernen; nach allen diesen Manipulationen 
trocknete ich die Materie, zerrieb sie mit reiner Soda und 
Salpeter und bestimmte den Phosphorsäuregehalt in Form von 
pyrophosphorsaurer Magnesia.« 

Von diesem Verfahren ist Knöpfelmacher nun in einigen 
Punkten abgewichen. Die zuerst auf dem Wasserbade, dann bei 
100—110° getrockneten Fäces wurden von Knöpfelmacher 
sofort mit 2—3°%, HC] unter allmählichem Zusatz verrieben und 
bei Zimmertemperatur unter wiederholtem Durchrühren zwölf 
Stunden stehen gelassen; der ungelöste Rückstand wurde dann 
auf dem Filter mit destillirtem Wasser chlorfrei gewaschen, ge- 
trocknet und nun erst die Alkohol-Aetherextraction angeschlossen. 
Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass das von Bokay ge- 
übte Verfahren, die Alkohol-Aetherextraction der HCl-Behandlung 
vorauszuschicken, das zweckmässigere ist, da durch dieselbe das 
Eindringen der Säure wesentlich erleichtert wird. 


1) Im Original nicht gesperrt gedruckt. 
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Von viel grösserer Bedeutung ist jedoch ein zweiter Punkt. 
Es ist ganz selbstverständlich, dass bei einer Methode, die, wie 
die vorliegende, die organischen Phosphorverbindungen der 
Fäces von den anorganischen zu trennen beabsichtigt, strenge 
dafür Sorge getragen werden muss, dass diese Trennung auch 
eine möglichst vollständige sei, umsomehr, als schon ausser- 
ordentlich geringe Mengen von zurückbleibenden Phosphaten 


den Quotienten 5 sehr erheblich beeinflussen. — Um sich die 


Grösse des Fehlers zu vergegenwärtigen, der hier durch das 
Zurückbleiben von kleinen Phosphatmengen entstehen würde, 
kann man ein ganz analoges Rechenexempel anstellen, wie 
es Knöpfelmacher zur Erläuterung des Einflusses von ge- 


ringen Caseinmengen auf das Verhältniss > benützt. Seien 10g 


Fäces in Arbeit genommen, ihr N-Gehalt 0,4 g, ihr Gehalt an 
Nucleinphosphor 0,002 g, somit 5 200. Wären nun in Folge 
mangelhafter Extracion mit HCl nur 0,05 g Ca-Phosphat 
(= 0,01 g P) in den Fäces ungelöst zurückgeblieben, was mit 
Rücksicht auf den hohen Gehalt des Milchkothes an phosphor- 
sauren Salzen gar nicht übermässig viel wäre, so würde das 


Verhältniss 5 nur mehr 33,3 betragen und somit einen relativ 


hohen Gehalt an Nucleinstoffen vortäuschen. 

Es muss nun, wenn man bedenkt, wie hartnäckig die Aschen- 
bestandtheile an den organischen Substanzen zu haften pflegen, 
zum mindesten zweifelhaft erscheinen, ob durch eine einmalige 
Extraction des nicht mit Aether vorbehandelten Kothes mit 
verdünnter Salzsäure und darauffolgendes Auswaschen mit 
destillirtem Wasser alle Phosphate in Lösung gebracht werden 
können, und es muss daher in jedem einzelnen Falle der 
Nachweis gefordert werden, dass die Extraction eine vollständige 
ist und keine weitere Phosphorsäure in die salzsaure Wasch- 
flüssigkeit mehr übergeht. Wie erwähnt, hat Bokay sich jedes- 
mal von dem Fehlen der Phosphorsäure im erhaltenen Filtrate 
besonders überzeugt, hingegen hat Knöpfelmacher, wie er 


Von Dr. Paul Müller. 463 


angibt, nur >in einzelnen Fällen« die nach seiner oben wieder- 
gegebenen Vorschrift behandelten Fäces nochmals mit HCl be- 
handelt und das Filtrat auf Phosphorsäure geprüft, allerdings 
stets mit negativem Resultat. Vermuthlich ist dieses letztere 
dadurch zu erklären, dass es sich in diesen Fällen zufälliger 
Weise um Koth von Brustkindern gehandelt hat, der ja von 
vorneherein viel ärmer an Phosphaten ist als der Kuhmilchkoth 
und daher auch leichter von denselben befreit werden kann. 

Dass diese Methode aber, wenn sie ohne die erwähnte Vor- 
sichtsmaassregel nach Knöpfelmacher’s Vorschrift ausgeführt 
wird, beim Kuhmilchkoth zu Irrthümern Veranlassung geben 
kann, beweist folgender von mir angestellter Versuch. 

4,1738 und 4,0761 g trockener Milchkoth von Erwachsenen 
(derselbe enthielt 43,3%, Asche) wurde nach wiederholten Ver- 
reiben mit 200 ccm 2—3°, HCl durch 12 Stunden stehen ge- 
lassen, dann mit destillirtem Wasser chlorfrei gewaschen und in 
der oben geschilderten Weise weiter behandelt. Ich erhielt 
0,7327 und 0,7001 g Mg, P,D, entsprechend 0,2039 resp. 0,1948 gP, 
d.i. 4,88%, und 4,77%, P. Da der Stickstoffgehalt des Kothes 


4,94%), betrug, so war = 1,02 also sogar kleiner als bei dem 


Pseudonuclein, für das ungefähr die Relation = 5:1 gilt, 


und kleiner als bei der Nucleinsäure (3:1). 

War dieses Resultat schon paradox genug, um auf die Un- 
zulänglichkeit der Methode aufmerksam zu machen, so wurde 
dieselbe zur Gewissheit, als eine dritte Probe der Fäces, die 
gleichzeitig in genau derselben Weise behandelt worden war, 
verascht wurde: sie enthielt noch über 25°, Asche, so dass also 
wohl nicht der geringste Zweifel an der Unvollständigkeit der 
Extraction bestehen kann. Ueberdies enthielt die Asche noch 
reichlich Eisen, was nach Bokay im richtig extrahirten Koth 
nicht mehr der Fall sein soll und liess bei weiterer Behandlung 
mit verdünnter Salzsäure noch reichlich Phosphorsäure in Lösung 
gehen. Nach vollständiger Extraction der Phosphate 


fand sich bei diesem Kothe (NX) für das Verhältniss = der 
Werth 106,2. 
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Allerdings werden die Verhältnisse nur selten so ungünstig 
liegen wie in diesem Falle, der sich durch einen ausserordentlich 
hohen Aschengehalt auszeichnete; immerhin aber beweist der- 
selbe, dass man sich stets von der vollständigen Entfernung der 
Phosphate überzeugen muss, will man nicht einer Täuschung 
zum Opfer fallen. 


Ich habe mich daher bei meinen Versuchen des Bokay’schen 
Verfahrens bedient, d. h. also den Koth zuerst mit starken 
Alkohol, dann mit Alkoholäther, dem etwas HCl zugesetzt war, 
extrahirt, mit 200 ccm 2—3proc. HCl verrieben, zwölf Stunden 
stehen gelassen und dann auf das Filter gebracht. Auf dem 
Filter wurde die Masse solange mit verdünnter HC] gewaschen, 
bis ca. 100 ccm des ablaufenden Filtrates, am Wasserbade zur 
Trockne eingedampft, mit Soda und Salpeter geschmolzen und 
in verdünnter Salpetersäure gelöst, mit molybdansaurem Ammon 
auch nach mehrstündigem Stehen in der Wärme keine Spur des 
gelben Niederschlages von Ammonium-Phosphormolybdat mehr 
zeigten. Erst dann wurde zur Veraschung der chlorfrei ge- 
waschenen Fäces mit Soda und Salpeter (im Verhältniss 2: 1) 
geschritten. 


In späteren Untersuchungen, über deren Resultate er nur 
kurz in der Wiener Klin. Wochenschr. (1898, Nr. 45) berichtet, 
hat übrigens Knöpfelmacher selbst die erwähnten Uebelstände 
zu vermeiden gesucht, indem er die mit Aether und Alkohol 
erschöpften Fäces bis. zum Verschwinden der Phosphorsäure- 
reaction im Filtrate mit verdünnter Salzsäure behandelte. Um 
jedoch zu verhindern, dass erheblichere Mengen von Nuclein 
oder Paranuclein — welche ja bekanntlich in Salzsäure nicht 
absolut unlöslich sind — bei dieser, längere Zeit in Anspruch 
nehmenden Procedur in lösung gehen, setzte er, dem von 
Kossel bei der Gewinnung von Nucleinen aus thierischen Ge- 
weben geübten Verfahren folgend, geringe Quantitäten von Gerb- 
säure zur salzsauren Waschflüssigkeit hinzu, durch welche die- 
selben, wie andere Eiweisskörper, niedergeschlagen und unlöslich 
gemacht werden. 
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Drei vollständige Ausnützungsversuche mit Kuhmilch, welche 
unter dieser so abgeänderten Methodik an einem elfjährigen, 
einem achtjährigen und einem siebenjährigen Kinde angestellt 
wurden, ergaben einen Verlust von resp. 4,86, 4,14 und 5,2% 
des eingeführten Caseinphosphors durch die Fäces, also eine 
wesentlich bessere »Ausnützung« desselben, als Knöpfel- 
macher in seiner ersten Arbeit angenommen hatte. Für den 


Quotienten N erhielt er die Werthe 14, 284 und 29,7. — Zur 


P 
Ermittelung des aus den Darmsäften stammenden Antheils des 
gefundenen Nucleinphosphors stellte Knöpfelmacher weiterhin 
zwei Versuche an Scharlach reconvalescenten Kindern an, denen 
eine aus Hühnereiweiss, Milchzucker und aus phosphatfreien 
Salzen zusammengesetzte Nahrung gereicht wurde, die somit frei 
von organisch gebundenem Phosphor war. Da jedoch die Koth- 


abgrenzung in beiden Fällen misslang, konnte nur der Quotient 
\Y 


5 ermittelt werden. Derselbe war im einen Falle gleich 89, im 
anderen gleich 17,3. 


Auch ich habe nun mehrere Versuche nach dieser Methode 
ausgeführt und habe in der That weit grössere Phosphormengen 
gefunden als bei der Extraction mit HCl ohne Zusatz von 
Gerbsäure. Ich muss jedoch sofort bemerken, dass es durchaus 
verfehlt wäre, dieses Plus an Phosphor einzig und allein auf 
Rechnung der Nucleine zu schreiben. Allerdings wird ein 
gewisser Theil desselben von den Nucleiner herrühren, die durch 
die Gerbsäure vor der Zersetzung bewahrt wurden; ein anderer 
und wahrscheinlich nicht geringerer Antheil desselben muss 
jedoch von anderen P-haltigen Stoffen herstammen, die in 
Salzsäure leicht löslich sind, aber durch Gerbsäure gefällt werden. 
Ich erinnere nur an das von Paijkull genauer studierte 
Nucleoalbumin der (Galle, das schon in 0,3%, HCl klar 
löslich ist und in dieser Lösung selbst längere Zeit bei 40° C. 
aufbewahrt werden kann, ohne sich zu zersetzen und Nuclein 
abzuspalten. Dieses, sowie vielleicht andere ähnliche aus den 
Verdauungswegen stammende Nucleoalbumine werden nothwendig 
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bei der Extraction mit Salzsäure allein in Lösung gehen müssen, 
während sie bei gleichzeitiger Anwendung der Gerbsäure nieder- 
geschlagen werden und den Gehalt des Kothes an organischem 
Phosphor erhöhen. 

Die nach den beiden Methoden gewonnenen Resultate sind 
also nicht ohne Weiteres mit einander vergleichbar. Da es uns 
jedoch nicht so sehr auf Ermittelung der absoluten Werthe des 
organischen Kothphospbors ankommt, als auf eine vergleichende 
Bestimmung desselben bei Frauenmilch-und Kuhmilchnahrung 
und da ferner, wie sich aus den analytischen Belegen ergeben 
wird, bei Anwendung des Gerbsäureverfahrens der Phos- 
phorgehalt beider Kotharten sich fast in ganz gleichem V’er- 
hältnis erhöht findet, so führt dasselbe zu keinem anderen 
Resultat als das ursprünglich angewendete Verfahren, sondern 
steht vielmehr mit demselben in denkbar bestem Einklange. 

Mit der Bestimmung des Nucleinphosphors verknüpfte ich 
in den meisten Fällen auch den Nachweis des Lecithins in den 
Fäces. Nach den übereinstimmenden Angaben der Autoren 
findet sich Lecithin für gewöhnlich nicht oder nur in Spuren 
im Kothe, obwohl es in den Nahrungsmitteln in relativ be- 
deutender Menge eingeführt wird. So enthält nach Stoklasa®) 
11 Kuhmilch 0,9—1,13g, 11 Frauenmilch 1,7—1,86 g Lecithinı 
— trotzdem konnte weder Wegscheider noch Blauberg 
deutliche Leeithinreaction im Säuglingskothe erzielen. Auch 
Bokay hat im Koth seiner Versuchsthiere, die bei der Fütterung 
mit Eidotter erhebliche Lecithinmengen aufnahmen, vergeblich 
nach diesem Stoffe gesucht. Es gelang ihm jedoch, die Ursache 
dieser Erscheinung aufzudecken. Nach seinen Versuchen wird 
das Lecithin nämlich schon durch verdünnte Säuren — also 
auch durch die Magensäure —, besonders leicht aber durch das 
fettspaltende Enzym des Pankreassaftes in Fettsäuren, Cholin 
und Glycerinphosphorsäure zerlegt, welch‘ letztere dann als 
solche unverändert resorbirt wird. Man muss dies wenigstens 
aus den Versuchen von Hasebroek') schliessen, der zeigen 
konnte, dass die Glycerinphosphorsäure sowohl gegen Verdauungs- 
als gegen Fäulnissprocesse äusserst resistent ist und daher wohl 
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im Darme nicht weiter in ihre Componenten, Glycerin und 
Phosphorsäure, gespalten werden dürfte. Es ist aber die leichte 
. Resorbirbarkeit der Glycerophosphate auch direct durch eine 
ganze Reihe von Autoren (Bülow, Pasqualis, Sanson) un- 
zweifelhaft bewiesen. 

Die Prüfung auf Lecithine wurde in der üblichen Weise 
(Nachweis der Phosphorsäure in dem mit Soda und Salpeter 
geschmolzenen Aetherextract des Kothes) vorgenommen. Da es 
mir jedoch wünschenswerth erschien, dazu etwas grössere Sub- 
stanzmengen zu verwenden, so war ich in manchen Fällen ge- 
zwungen, den Lecithinnachweis mit der Bestimmung des Nuclein- 
phosphors in der Weise zu combiniren, dass ich die Fäces erst 
theilweise mit Aether entfettete — was auch zur leichteren 
Trocknung, besonders der fettreichen Säuglingsfäces, sehr vor- 
theilhaft war — und dann erst in dem entfetteten Rückstande 
den Gehalt an Stickstoff und Nucleinphosphor bestimmte. Da 
in den Aether nur Spuren von N-haltiger Substanz übergehen, 


so wird dadurch das Verhältniss 5 nicht merklich beeinflusst. 


Eigene Untersuchungen. 


Object meiner Untersuchungen waren nun!): 

Fäcesvon3dnormalen Brustkindern (I—IIJI), 

2» 4 ® Kuhmilchkindern ([V—VI und XVII), 

» » 1schwerdyspeptischen Kuhmilchkind (VII), 

» » 2Saugkälbern (VIII, IX), 

»  » 2Erwachsenen bei ausschliesslichem Milchgenuss[{X— XI), 

» >» ] » » » Genuss von Bohnen (XII) 
und endlich Hungerkoth vom Hunde (XIII). 


1) Koth I-IV und VII verdanke ich der Güte des Herrn Professor: 
Escherich in Graz. Koth XI und XII stammen von den Ausnützungs- 
versuchen her, welche Prausnitz im Jahre 1888 im Münchener physio- 
logischen Institut ausgeführt und in dieser Zeitschrift Bd. 25 u. 26 veröffent- 
licht hat, und wurden mir, ebenso wie Versuch XIII, von Herrn Geheimrath 
v. Voit in liebenswürdiger Weise zur Untersuchung überlassen. Beiden 
Herren, sei es ınir erlaubt, an dieser Stelle meinen besten Dank aus 
zusprechen. " 
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Der Mittheilung meiner Analysenresultate möchte ich noch 
die Bemerkung vorausschicken, dass die erhaltenen Mengen von 
Mg. P.0, in einzelnen Fällen so gering waren, dass sich die 
unvermeidlichen Analysenfehler dabei schon recht empfindlich 
bemerkbar machten. Zur Entschuldigung möchte ich anführen, 
dass ich nach den Angaben Knöpfelmacher's etwa zehn- 
mal mehr Phosphor beim Kuhmilchkothe erwarten musste als 
ich thatsächlich erhielt, und dass ich daher absichtlich etwas 
geringere Fäcesmengen verarbeitete. Da es sich uns jedoch 
vielmehr um die Feststellung der Grössenordnung des Quotienten 


N handelt, als um eine ganz exacte Ermittelung desselben, welche 


die Methode ohnedies nicht gestattet, da ferner die immerhin 
gut übereinstimmenden Controlanalysen einen gröberen Irrthum 
mit Sicherheit ausschliessen lassen, so glaube ich, «dass dieser 
Mangel der Zuverlässigkeit unserer Resultate keinerlei Ein- 
trag thut. 


A. Versuche mit Salzsäure aliein. 


I. 


Pehr (Struma). Normales Brustkind; 6 Wochen alt. Koth vom 
28.1V. — 6. V. goldgelb bis grün gefärbt, von normaler Consistenz. 


Die gesammte Kothmenge (ca. 30 g) theilweise mit Aether entfettet; 
der so extrahirte Koth enthielt: 


in 0,7375g . . 0,6802 g Trock.-Subst. = 92,23), >10 , 
» 0,6364» . . 0,5867 » ; — 92,19 | 92,21%), Trock.-Subst., 
i . Pan 0 
in 0,4301 g Trock.-Subst. . . 0,01918g N = 1,45, | 4,41% N, 
» 0,6067 ’ . . 0,0266 >» » —=4,38 » 
in 4,0187 g Trock.-Bubst. 0,0045 Mg,P,O, = 0,013gP = 0,032), 0,031°/, 
» 8,8350 » ’ 0,0042 > = 0,0012 > » = 0,081 » | Nuclein P, 
11. 


Löschnig (abgelaufene Furunculosis). 2 Monate alt. Koth von normaler 
Consistenz, goldgelb: vom 3.V. —9.V. gesammelt. Normales Brustkind. 


Der gesammte Koth theilweise niit Aether entfettet. Der filtrirte Aether- 
extract gab nach dem Veraschen mit Soda und Salpeter sehr deutliche 
Phosphorsäurereaction:: Lecithine. 

Der extrahirte Koth enthielt: 
in 05752 gg . . 0,5362 g Trock.-Subst. = 33,22 |, 


> 0,5182 >» . . 0,4827 » > —= 98,15 » | 95,18%. Troek.-Subst., 
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in 0,6198 g Trock.-Subst. . . 0,02744g N = 4,42), 4,40, N 
» 0,5537 » > - +. 0,02429 » » = 4,38 » 7 10 
in 4,2764g Trock.-Subst. 0,0044 g Mg,P,O, = 0,0012 g P = 0,029°/, 0,081 °/, 
» 3,6661 » > 0,0044 » ’ — 0,0012 » > = 0,033 » Nuelein P, 
S —= 141,9. 
IL 
Troink J., Achtmonatkind, 3 Wochen alt; in der Conveuse liegend. 
Stuhl vom 28.1V.—4.V., normal, von gelbgrüner Farbe. Brustkind. 
18,38364 g (die Gesammtmenge) theilweise mit Aether entfettet; Aether- 
extract: 2,8975 g; gab 0,0045 g Mg,P,O, entsprechend 0,3271 Distearyl- 
lecithin, oder 1,13°/, des Aetherextracts. 
Der extrahirte Koth enthält: ' 
in 04118g . . 0,3703 g Trock.-Subst. — 89,92], 


| 99.980 . 
» 0,4825 > . . 0,4335 > > — 89,84 » | 89,88 °/, Trock.-Subst., 


in 0,6294 g Trock.-Subst. . . 0,02786 g N = 4,42°), 4,40%, N 
» 0,3772 » > - . 0,01652 >» >» = 4,38 > een 
in 3,6176 g Trock.-Subst. 0,0034 g Mg,P,0, = 0,0009 g P = 0,026°/, 0,030, 
» 3,5413» > 0,0043 » > —= 0,0012» » = 0,034 » | NueleinP, 
> =— 147,6. 
IV. 


Heck. 2 Monate alt; gesundes Kind; erhält Gaertner'sche Fettmilch 
und Nestle’sches Kindermehl. Stuhl von normaler Farbe und Consistenz. 

25,4836 g theilweise entfettet. 1,5057 g Aetherextract gab 0,0202 Mg,P,O, 
entsprechend 0,1468 Lecithin, d.i. 9,75°/, des Aetherextracts. 

Der nicht entfettete Koth enthält: 


in 0,9542 . .. 0,8170 g Trock.-Subst. — 85,62 ° 
» 0,6880 ; .. 0.5869 » > — 85,30 ' } 85,46 °/, Trock.-Subst., 
in 0,8170 g Trock.-Subst. . . . 0,1760 g Asche = 21,54 ° 
» 0,5869 » > on 01248 » >» —=21,% h | 21,40°/, Asche, 
Der entfettete Koth enthält: . 
in 0,6823 g . . 0,5620 g Trock.-Subst, = 88,88 °/, 
» 0,8700 >» ..0773 » » — 88,90 » } 88,89 0%, Trock.-Subst., 
in 0,5620 g Trock.-Subst. . . . 0,1257g Asche = 22,36 °), 
» 0,7735 » » ... 0179 » —M,B5 » } 22,35 °/, Asche, 
in 0,4775 g Trock.-Subst. . . 0,02226 g N = 4,66°/, 466°, N 
> 0,6911 > > oo. 0,03227 } ee — 4,67 > lo ’ 
(Aus dem Verhältnies des Aschengehaltes vor und nach der Entfettung 


berechnet sich der N-Gehalt des ursprünglichen Kothes zu N—=4,66- 21,40 


22,85 
— 4,45 0.) 
in 5,8117 g Trock.-Subst. 0,0048g Mg, P,O0, — 0,0013gP—0,023°/, \ 0,028 °/, 
» 5,9659 » > 0009> >»  —=0,0014> » — 0,093 » } NucleinP, 


N \ 
208. 
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V. 

Zmugg, 4 Wochen altes, gesundes Kind des Institutsdieners. Kuh- 
milch mit Wasser verdünnt. Koth gelb, von normaler Consistenz. 

16,7 g Koth theilweise entfettet. 0,5005 g Aetherextract gaben 
0,0070 Mg,P,0, = 0,056089 g Lecithin = 10,1°/, des Aetherextracts. 

Der (nicht entfettete) Koth enthielt: 
in 0,7317 g . . 0,6447 g Trock.-Subst. = 88,10° 
> 0,9978 >. . 0890 > = 88,16 h 88,18%/, Trock.-Bubst., 

in 0,6316 g Trock.-Subst. . . 0,0240 gN = 3,79 °), | 8.85%, N 

» 0,7189 » > . + 0,02821 » » = 3,92 » en 
in 7,4116 g Trock.-Subst. 0,0080 gMg,P,O, = 0,0022gP==0,030°/, | 0,038°/, 
» 7,3705 » > 0,0069 > > — 0,0019 » » = 0,026 >» f NucleinP, 
N 


pP — 137,8. 


Sg 


Gruber, 2 Monate altes, in Privatpflege befindliches, gesundes Kind. 
Kuhmilch und Haferschleim., 
Der Koth enthielt: 


in 04881 . . 0,02415g N = 494°, N, 
in 46196 g . . . 0,0066 g Mg,.P,0O, = 0,0018 g P = 0,040°), 0,037°/, 
» 47178 » . . . 0,0057 >» > = 0,0016 » >» = 0,0384 >» J Nuclein P 
N 
>= 134,9. 
vn. 


Reinhardstätter, 2'/, Monate alt; erhält Gaertner’sche Fettmilch. 
Schwer syspeptisch. Stühle grauweiss, von der Consistenz des Streichkäses, 
ekelhaft fötidem Geruch. 

15,2596 g theilweise entfettet. 1,9866 g Aetherextract gaben 0,0775 Mg,P,0, 
entsprechend 0,5634 g Distearyllecithin, d. i. 28,35°/), des Aetherextracts 

Der entfettete Koth enthielt: 


in 04182 g . . 0,3725 g Trock.-Subst. — 89,07 °/, or 
» 08188 » . . 0,278 » — 89,02 » 89,04°/, Trock.-Bubst., 

in 0,4593 g Trock.-Subst. . . 0,01619g N = 3,30), 8,97%, N 

» 0,3566 > > ... 0,0116 >» » = 3,25 > ME 
in 4,8864 g Trock.-Subst. 0,0101 Mg,P,O, = 0,0028 g P— 0,058°,, ' 0,057°,, 
» 1,9671 > > 0,0040 > = 0,0011 >» » —=0,057 >» | Nuclein P, 

N 
pn =518. 
vII. 


Milchkalb I Zwischen 3 und 4 Wochen alt. Dickbreiige, gelbliche 
Stuhlmasse. 

22,9927 g theilweise entfettet. 1,5608 g Aetherextract gaben 0,0088 Mg,P,O, 
entsprechend 0,0639 g Lecithin = 4,09°/, des Aetherextracts. 

Der nicht entfettete Koth enthielt: 
in 1,2150 g . . 0,9875 g Trock.-Subst. == 81,27°/, | 


" 40 N i 
» 0,9880 » . . 0,8024 > > — 8121» | 81,24°/, Trock.-Subst., 
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in 0,9875 g Trock.-Subst. . . . 0,1110 g Asche = 11,24°/, 0 
» 0,8024 > > - +. 00897 > » =1117» 11,20°/, Asche, 
Der entfettete Koth enthielt: 
in 0,7058 g . . 0,5928g Trock.-Subst. = 0 " | 0 
» 0,6697 > 2. 0660 > — 84,02 » | 9400° Trock.-Bubst,, 
in 0,4929 g Trock..Subst. . . . 0,0641 g hache — = 13,00%), 0 
» 0,7146 » > 2.200987» > —=1297 | 12,98°/, Asche, 
in 0,5696 g Trock.-Subst. . . 0,06971g N = 10,48, 10,50%, N 
» 0,6406 > > - .  0,06748 » » = 10,58 >» rn 
Aus dem Verhältniss des Aschengehaltes vor und nach der Extraction 
berechnet sich der N-Gehalt des ursprünglichen Kothes zu 10,5- 1508 
=A11°/, N. 
in 3,3635 g Trock.-Subst. 0,0094 g Mg, P,O, = 0,0026gP = 0,078°/, 0,075 °/, 
» 3,6650 > > 0,0096 » > = 0,0027 » » =0,073 » | NueleinP, 
—- 1394 
IX. 


Milchkalb I. 3-4 Wochen alt. Dickbreiige, grünlich-gelbe, von 
Gasblasen durchsetzte Masse. 
29,4372 gtheilweise entfettet. 2,2822g Aetherextract gaben 0,0140g Mg,P,O,, 
entsprechend 0,1018 g Lecithin, d. i. 4,46°/, des Aetherextracts. 
Der nicht entfettete Koth enthielt: 
in 0,8662 . 0,6785 g Trock.-Subst. = 78,33 
, 1.0908 » 0.8607 » , _ 18.02 u | 78,17°/, Trock.-Bubst., 
in 0,6785 g Trock.-Subst. . . 0,0835 g Asche = 12,30°/, 
» 0,8507 > » . .. 0106» » =1264 >» 
Der entfettete Koth enthielt: 
. , _ 0 
sa as2s u Oess6 8 Trock.-Subat. = Es h 78,56°/, Trock.-Subst., 
in 0,6627 g Trock.-Subst. . . 0,0880 g Asche —= 13,27), 
» 0,6636 > > ... 0081» >» =1332 » 
in 0,5231 g Trock.-Subst. . . 0,05117 gN = 9,18 " | 9,77%, N 
» 0,7862 >» > .. . 0,07665 >» = 9,15 10 


Aus dem Verhältniss des Aschengehaltes vor und nach der Extraction 
12,47 
13,29 


12,47°/, Asche, 


| 13,29°/, Asche, 


berechnet sich der N-Gehalt des ursprünglichen Kothes zu 9,97 - 
—=9,09°/, N 
in 4,2672 g Trock.-Subst. 0,0100 Mg,P,O, = 0,0028 g P == 0,065°/, | 0,066 °/, 

» 4,5085 » > 0,0107 > = 0,0030 » » =0,066 >» | Nuclein P, 


N 
5 =1489. 


X. 


Alois Zmugg, Institutsdiener. Durch 2 Tage absolute Milchdiät (61 
Milch). Typischer Milchkoth. 
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in 0712 g . . 0,5860 g Trock.-Subst. — 82,14], | .. 
» 0,6108 >» . . 0,5021 >» , — 820 » | 82,17 °/, Troek.-Subst., 
in 0,5859 g Trock.-Subst. . . 0,02639 g N — 4,92%, | Lolol.N 
» 0,3147 » » 0015601» | ro. 
in 5,3555 g Trock.-Subst. 0,0099 Mg,P,O, = 0,0028 g P = 0,051), 0,046 °), 
» 2,4810 >» > 0,0037 > — 0,0010 » > = 0,042 ; Nuelein P, 
106,4. 
XI. 


Pistl. Milchausnützungsversuch am Erwachsenen (Prausnitz 1#88,. 
Reiner Milchkoth. 


Derselbe enthielt: 


in 0,5910 g . . 0,5112 g Trock.-Subst. = 86,49 °/, .0 RL 

‚ 05316» . . 0,4602 » , — 86,56 » | 86,52 °/, Trock.-Subst. 

in 0,8049 g Trock.-Subst. . . 0,03860 g N — 4,78°/, ATIO.N 

» 0,6916 > > - + 0,08262 >» » = 4,71 » nn 
in 4,9638 g Trock.-Subst. 0,0069 Mg, P,O, = 0,00192gP = 0,0886°/, | 0,0399 °/, 
» 8,8424 » » 0,0067 > — 0,00159 » » = 0,0412 » | NucleinP, 

N 
pP — 118,7. 
XI. 


Pistl. Ausnützungsversuch mit ganzen Bohnen (Prausnitz 1888). 
Der Koth enthielt: 


in 12188 . . 1,1880 g Trock.-Subst. — 93,26°/, , 
ee 93,25°/, Trock.-Sbat., 

in 0,6083 g Trock.-Subst. . . 0,04179g N = 6,85 °/, 84%, N 

» 0,6221 g 20 | N 
in 4,8965 g Trock.-Subst. 0,0099 Mg, P,O, = 0,0028 g P=0,056°/, | 0,056°/, 
» 7,3126 » > 0,0145 > = 0,0040 >» » =0,055 » | NueleiaP, 

ni — 128,2. 
xIm. 


Hungerkoth von verschiedenen Hunden gemischt. Derselbe wurde in 
der üblichen Weise von den Haaren befreit, 


Er enthielt: 


in 0,5860 gg . . 0,5497 g Trock.-Subst. = 93,80 ° 
On 0 — 98,90 | 03,85%), Trock.-Bubst., 
in 0,6255 g Trock.-Subst. . . 0,08689g N = 5,89°/, | . 96°/.N 
» 0,5211 » > . .. 0,031560 >» » = 6,04 » | 5,966 N, 
in 7,9444 g Trock.-Subst. 0,0187 Mg,P,O, = 0,0038 g P == 0,048), 0,045 °), 
» 6,6629 >» > 0,0099 > —= 0,0028 >» » = 0,041 » | Nuelein P, 
N 


pP — 124,6. 
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B. Versuche mit Salzsäure und Gerbsäure. 
XIV. 
Löschnigg, Brustkind (siehe No. II). 
Es enthielten: 


6,8577 Trock.-Subst. . 0,0191 Mg, P, O, — 0,0063 g P — 0,078°/, 0,078°/, P 
’ 1) ’ 


6,7660 > . 0,01% » —= 0,0053 >» = 0,0780), 
N — 4,40%), 
> = 56,5 
XV 


Pehr, Brustkind (siehe No. T). 
Es enthielten: 
6,9069 g Trock.-Subst. . 0,0180 g Mg, P, 0. = 0,0050 g P = 0,073 P, 


N = 441°), 
3 = 60,8. 
XVl. 


Zmugg, Flaschenkind (siehe No. V), 4 Wochen alt. 
7,1762 g Trock.-Subst. enthielten: 0,0186 g Mg, P, 0, = 0,0052 g P = 0,072 /, P, 


\= 3,85 fo» 
= 58,8. 
XVL. 


Zmugg, 4 Monate alt; Kuhmilch mit Haferschleim. 

Der Koth enthielt: 
in 1,0006 8 . . 0,8872 g Trock.-Subst. — 88,66°), 6 | 
» 0,8325 >» . . 0,7390 » , — 88,76%), |.s8,71 /, Troek.-Subst., 

in 0,6791 g Trock.-Subst. . . 0,02597 g N = 3,82°), 3,85%, N 

» 0,7200 » > . .. 002793 >» = 388%, |’ 7 
in 7,9484 g Trock.-Subst. 0,0198 g Mg, P, 0, = 0,0055 g P = 0,069 /, 0,067°/, P 
» 8,5087 : > 000 > >»  —=0,056 > =0,065 | et 
N 

xvm. 
Pr., 6 Monate alt; Vollmilch. 

Der Koth enthielt: 
in 0,9154 g . . 0,8115 g Trock.-Suhst. —= 88,647, wir 
0871» . . 0,740 » , — 88,69 9, 88,66 %/, Trock.-Subst., 

in 0,8115 g Trock.-Subst. . . 0,08556 g N = 4,38°/, 4,30%, N 

» 0,7425 » > ....0,081386 » » = 4,229, | ” 
in 8,3009 g Trock.-Subst. 0,0263 g Mg, P, O, = 0,0073 g P == 0,088), | 0.0900,,P 
» 8,8347 > > 0,02% » 5 —= 0,0081 > >» —0,091°/, | ’ _ 

"N 


pP = 41,9. 
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XIX. 
Pistl; Milchkoth (siehe No. XI). 
Der Koth enthielt: 


in 7,3304 g Trock.-Subst. 0,0234 g Mg, P, 0, = 0,0065 g P = 0,089), P 0.087°.P 
> 8,8283 » > 0,0271 > > — 0,0075 »>» = 0,085 °/, » „vNd ol, 
N = 4,14. 0]°, 
No 


Tabelle A. Versuche mit Salzsäure allein. 


Brustkinder 


| 148,7 
Kuhmilchkinder 
| 168,9 
8 kalb 
aug er } 144.2 
Erwachsene bei Kuhmilch 
112,6 
Erwachsene(ganze Bohnen) 123,2 
Hungerkoth vom Hunde 124,6 


Brustkinder 


Kuhmilchkinder 


Erwachsener (Kuhmilch) 


1) Schwer dyspeptisch. 
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Schlussfolgerungen. 


Ueberblicken wir nun die Resultate unserer Analysen, welche 
sich in-den beiliegenden Tabellen (A und B) noch übersichtlicher 
zusammengestellt finden, so fällt sofort die Thatsache in die 


Augen, dass sich die für den Quotienten > erhaltenen 


Werthe nur relativ wenig von einander unterscheiden, 
einerlei, ob es sich um Kuhmilch- oder Frauenmilch- 
fäces handelt. So finden wir in Tabelle A, welche die Er- 
gebnisse der Salzsäuremethode enthält, alle Verhältniss- 


zahlen 5 - abgesehen von dem Falle VII, bei welchem eine 


schwere Verdauungsstörung bestand, und der daher mit den 
übrigen durchaus normalen Fällen nicht verglichen werden darf 
— grösser als 100, und bemerken, dass dieselben fast 
alle zwischen 100 und 150 variiren; während die in 
Tabelle B aufgeführten Zahlen, die sich bei Anwendung von 
Salzsäure und Gerbsäure ergaben, zwar bedeutend nied- 
riger sind, aber eine noch geringere Schwankungs- 
breite aufweisen und sämmtlich nicht unter den 
Werth 47,9herabgehen. Wirkönnen somit weder nach 
der einen noch nach der anderen Methode jene be- 
deutenden Differenzen bestätigen, die Knöpfelmacher 
zwischen dem Frauenmilch- und Kuhmilchkoth ge- 
funden hat. Die Ursache dieses Widerspruchs in unseren 
Versuchsresultaten kann wohl naclı dem oben über die Methodik 
Gesagten nicht zweifelhaft sein und muss in der unvollständigen 
Entfernung der Phosphate bei Knöpfelmacher gesucht werden. 
durch die ein allzuhoher Nucleingehalt der aschereichen Kuh- 
milchfäces vorgetäuscht werden musste. 

Wir können aus dem Ausfall unserer Versuche nur den 
einen Schluss ableiten, dass das Kuhmilchcasein im voll- 
kommen normalen Säuglingsdarm nicht mehr phos- 
phorreiche Verdauungsrückstände hinterlässt als das 
Frauenmilchcasein, für welches wir wohl mit Knöpfel- 


macher eine vollständige Resorption behaupten dürfen, und dass 
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ferner auch der Erwachsene bei Aufnahme mittlerer Milch- 
mengen in der Ausnützung des Caseinphosphors nicht 
hinter dem Säugling (resp.dem saugenden Kalbe) zurück steht. 

Der erste Theil unserer Schlussfolgerungen steht in sehr 
bemerkenswerther Uebereinstimmung mit den von Bendix*°) und 
neuerdings von Rubner und Heubner!®) auf Grund von exacten 
Stoffwechselversuchen am Säugling gewonnenen Anschauungen. 
Heubner verleiht denselben in seiner Arbeit »Ueber Milch unb 
Milchpräparate« !) mit den Worten Ausdruck: »dass die an- 
gebliche Schwerverdaulichkeit des Kuhcaseins wenigstens insofern 
nicht existirt, als die Ausnützung dieses Stoffes im Säug- 
lingsdarm eine ebenso gute ist wie die des Muttermilch- 
caseins!). Im Allgemeinen stützt sich diese Annahme aller- 
dings nur auf die experimentelle Prüfung des Stickstoff-Stoff- 
wechsels. Dieser erscheint jenseits des Darmes in den Körper- 
secreten in so reichlicher Menge wieder, und in den Resten des 
Darminhaltes in so geringer, dass man die Berechtigung daraus 
ableitet, eine sehr vollständige Verdauung des Kuhcaseins zu 
erschliessen.« 

Vorliegende Arbeit erweitert und vervollständigt, wie man 
sieht, diese Anschauungen, indem sie für einen zweiten, nicht 
minder wichtigen Bestandtheil des Caseins, für den Phosphor, 
zu ganz analogen Betrachtungen führt. Gewiss würde, wie 
Heubner betont, auch das Zurückbleiben eines so schwer zer- 
setziichen und darum relativ ungefährlichen Verdauungsrück- 
standes des Caseins, wie es das Pseudonuclein darstellt, nur 
von geringer Bedeutung für die Ernährung des Säuglings sein 
— immerhin aber entspricht es unseren sonstigen Erfahrungen 
über die Sparsamkeit, mit welcher der wachsende Organismus 
bei der Verwerthung von wichtigen Baustoffen zu Werke geht, 
viel besser, wenn wir auch den Nucleinantheil des Caseins sehr 
vollständig ausgenützt sehen. 

Was nun unsere zweite Schlussfolgerung betrifft, nach welcher 
sich die Verdauung des Caseinphosphors auch beim Erwachsenen 
nicht merklich ungünstiger gestaltet als beim Säugling, so steht 
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dieselbe insoferne mit der landläufigen Anschauung in gewissem 
Widerspruch, als man gewöhnlich annimmt, dass die Kuhmilch 
von demselben wesentlich schlechter ausgenützt wird als andere 
animalische Nahrungsmittel, z. B. das Fleisch. Dass jedoch 
diese schlechteren Ausnützungszahlen bei der Milch wirklich auf 
das Zurückbleiben von unverdauten Nahrungsresten zu beziehen 
sind, dürfte wohl nur für die Aschenbestandtheile derselben 
feststehen; sieht man jedoch von diesen letzteren ganz ab und 
betrachtet nur die Ausnützung der organischen Substanzen der 
Milch, so findet man dieselbe, wie Rubner??) gezeigt hat, nur 
wenig ungünstiger als bei anderen Nahrungsmitteln, speciell bei 
Fleisch und bei Eiern (5,4% gegen 4,1, 47 resp. 4,7%). 

Es dürfte daher wohl der Annahme nichts im Wege stehen, 
dass die organische Substanz des Milchkothes — wie des Fleisch- 
kothes — der Hauptsache nach von Darmsäften gebildet wird. 
Die scheinbar schlechtere »Ausnützung« der Milch würde sich 
nach dieser Auffassung durch eine vermehrte Secretion von 
Seiten der Darmschleimhaut erklären, bedingt durch die grösseren 
Anforderungen, welche dieses zweifellos dem Erwachsenen 
weniger adäquate Nahrungsmittel an die Leistungsfähigkeit der- 
selben stellt — mit anderen Worten, wir hätten die Milch nicht 
zu den schlechter »sausnützbaren«, sondern zu den »smehr 
Koth bildenden« Nahrungsmitteln (Prausnitz?®) zu zählen. 
Ganz analog hätte man die von Bendix?!) hervorgehobene »bei- 
nahe gesetzmässige Abnahme der Stickstoffausnützung der Milch 
vom Säugling an zum Erwachsenen aufsteigend« zu deuten, da 
in demselben Maasse, als sich die Verdauungsorgane der Milch- 
nahrung entfremden, auch die Arbeitsleistung zunehmen muss, 
die dieselben zur vollständigen Bewältigung derselben auf- 
bringen müssen, und da diese Steigerung der Arbeitsleistung 
ganz ebenso mit einer Vermehrung der Secretion des Darm- 
tractes einhergehen muss, als wenn dieselbe einfach durch ver- 
mehrte Nahrungszufuhr hervorgerufen wäre. 

Mit diesen Anschauungen harmoniren nun aber auch die 
Ergebnisse unserer Versuche am Milchkothe des Erwachsenen 
insofern, als sie das Zurückbleiben von irgend erheblichen 
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Caseinresten in demselben ausschliessen, und zugleich durch ihre 
Uebereinstimmung mit den am natürlich ernährten Säugling er- 
hobenen Befunden darauf hindeuten, dass die geringen Nuclein- 
mengen, die derselbe enthält, lediglich aus den Darmsäften 
stammen. Einen gewissen, wenn auch wohl kaum bedeutenden 
Antheil am organischen Phosphor des Kothes wird man aller- 
dings auch den Bacterienleibern zugestehen müssen, in welchen 
ja Nucleine mit Sicherheit nachgewiesen werden konnten. — 

Die günstigen Zahlen, die wir beim Kälberkothe erhielten, 
waren wohl von vornherein zu erwarten und bedürfen keiner 

näheren Erläuterung. — 


Was endlich den Nachweis der Lecithine im Milchkoth 
betrifft, so kann ich mich diesbezüglich kurz fassen. In allen 
daraufhin untersuchten Fällen ergab sich ein positives Resultat. 
Um eine ungefähre Vorstellung von den Lecithinmengen zu er- 
halten, um die es sich hier handelt, habe ich dieselben aus der 
gewogenen Menge pyrophosphorsaurer Magnesia durch Multi- 
plication mit dem Factor 7,27 als Distearyllecithin berechnet und 
in Procenten des zum Nachweise verwendeten Aetherextractes 


ausgedrückt. 
Es fand sich im Falle II . . . 113% 
IV. ..9715» 
V...101» 
VII. . . 409» 
IX . . ... 4,46 » 
XUI ...55>» 


Die absoluten Werthe sind aber doch recht geringe. Nur 
Fall VII (Reinhardstätter) beansprucht auch hier wieder 
eine Ausnahmstellung insofern, als die gefundene Lecithinmenge 
0,56 g, der Procentgehalt des Aetherextractes 28,3%), betrug. 

Es kann hier wohl keinem Zweifel unterliegen, dass das 
Lecithin zum grössten Theil aus der eingeführten Nahrung 
stammt. Für die übrigen Fälle hingegen wird man die Mög- 
lichkeit in Betracht ziehen müssen, dass dasselbe nur von den 
Verdauungssäften und Stoffwechselprodueten des Darımncanals 
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herrührt; hat ja doch in der neuesten Zeit Lührig ?!) dasselbe 
für den gesammten Aetherextract der Fäces sehr wahrscheinlich 
gemacht. 


Zum Schlusse sei es mir gestattet, meinem verehrten Chef, 
Hrn. Professor Prausnitz, für seine stete rege Antheilnahme und 
Förderung dieser Arbeit meinen herzlichsten Dank auszusprechen. 
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Nachtrag. 


Während sich diese Arbeit im Druck befand, erschien in 
der » Wiener klin. Wochenschrift« (1899, No. 52) eine weitere Mit- 
theilung von Knöpfelmacher, in welcher über vier neue Aus- 
nützungsversuche an Flaschenkindern kurz berichtet wird. 

Der Verlust an organischem Phosphor durch den Koth, 
welcher nach der Gerbsäuremethode ermittelt wurde, betrug bei 
denselben 5,62, 3,5, 5,13, 5,55%, des eingeführten Caseinphos- 
phors; die Quotienten „ 
39,1, 25,1, 18,9, wichen also von den ursprünglichen Zahlen 
Knöpfelmacher s nicht allzusehr ab. Hingegen erreichte der 
Autor bei Frauenmilchnahrung und Albuminnahrung mit seiner 
jetzigen, einwandfreien Methodik nicht mehr das früher an- 
gegebene Verhältnis. »Namentlich im Frauenmilchkoth 
ist N:P nicht so wesentlich verschieden vom Kuh- 
milchkothe, wie dies die frühere Methode gelehrt.«?) 
Doch zieht Knöpfelmacher auch aus seinen letzten Unter- 
suchungen, deren ausführliche Publikation er für die nächste 
Zeit in Aussicht stellt, den Schluss, dass ein Theil des Casein- 
phosphors in den Fäces ungenützt ausgeschieden wird. 

Ich möchte hieran nur eine Bemerkung knüpfen, welche, 
wie mir scheint, im Stande ist, diese, wenn auch in weit ver- 
mindertem Grade, auch jetzt noch fortbestehende Differenz unserer 
Versuchsergebnisse — den Kuhmilchkoth betreffend — zu er- 
klären. Ich glaube nämlich, dass der Grund derselbeu zum 
grossen Theil in der Verschiedenheit unseres Untersuchungs- 
materials gelegen ist. Die von mir nach der Gerbsäuremethode 
untersuchten Kuhmilchfäces stammen von Kindern her, welche 
sich in verständiger und vorsorglicher mütterlicher 
Pflege und unter den günstigsten äusseren Bedingungen be- 
fanden, und bei welchen auch die geringste Verdauungsstörung 
mit voller Sicherheit ausgeschlossen werden konnte. Knöpfel- 
macher's Versuche hingegen beziehen sich auf Spitalskinder. 


hatten beziehungsweise den Werth 21,8, 
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Wie weit aber die häusliche Pflege auch der besten Spitalspflege 
überlegen ist, wie viel ungünstiger sich die ganzen Gesundheits- 
und Ernährungsverhältnisss der im Krankenhause befindlichen 
Säuglinge gestalten, wie schwer es endlich ist, dieselben vor 
Verdauungsstörungen zn bewahren, ist zu bekannt, um hier des 
Näheren erörtert zu werden. Dass aber alle diese Schädlich- 
keiten, die auf den Säugling im Krankenhause einwirken, den 
normalen Ablauf der Verdauungsprocesse zu beeinträchtigen im 
Stande sind und vielleicht das Zurückbleiben von unausgenutzten 
Nahrungsresten im Darmcanal begünstigen können, diese An- 
nahme hat, wie ich glaube, nichts Unwahrscheinliches an sich. 
Jedenfalls liessen sich die immerhin beträchtlichen Schwankungen 
der Knöpfelmacher’'schen Zahlen (18,9—39,1) mit derselben 
sehr gut vereinbaren. 


Die Beziehungen des Kisens zur Blutbildung. 


Von 
Emil Abderhalden, cand. ıned. 


(Aus dem Laboratorium des Herrn Professors G. v. Bunge in Basel.) 


Aus den Resultaten der Arbeit »Assimilation des Eisens« !) 
geht hervor, dass das in anorganischer Form und das in 
Form von Hämoglobin und Hämatin dem Körper zu- 
geführte Eisen sich in ihrer Einwirkung auf den Organismus 
unterscheiden. In ersterer Form hat das Eisen einen ent- 
schiedenen Einfluss auf die Wachsthumsgeschwindigkeit, in 
‚ letzteren Verbindungen dagegen nicht. In beiden Formen be- 
einflusst das Eisen die Hämoglobinbildung. Ob diese Beein- 
flussung in beiden Fällen dieselbe ist, oder aber, ob das Eisen, 
je nach der Verbindung, in der es dem Körper zugeführt wird, 
verschieden wirkt, waren die Ueberlegungen, welche diese Arbeit 
zur Folge hatten. Als auffallendes Ergebniss der Versuche über 
die Assimilation des anorganischen Eisens hat sich herausgestellt, 
dass das Eisen in der genannten Form als Zusatz zu einer eisen- 
reicheren Nahrung (Milch) eine grössere Wirkung entfaltet, als 
wenn dasselbe dem eisenärmeren Reis beigegeben wird. Diese 
scheinbar ganz paradoxe Erscheinung führte zu den folgenden 
Versuchsreihen. 

I. Es wurde ein Theil der Thiere eines Wurfes mit Normal- 
nahrung (Fleisch, Milch, Mandeln für die Ratten und Krauskohl 
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und Milch für die übrigen Versuchsthiere) gefüttert. Der 
andere Theil erhielt ceteris paribus einen Zusatz von anorgani 
schem Eisen. Zu diesen Versuchen wurden 8 Würfe Ratten 
mit 66 Individuen verwendet, ferner 2 Würfe Kaninchen mit 
10 und 5 Würfe Meerschweinchen mit 14 Versuchsthieren. 

II. Ein Theil der Thiere eines Wurfes erhielt wiederum 
Normalnahrung, der andere Theil ceteris paribus einen Zusatz 
von Hämatin. Diese Versuche wurden an 4 Würfen Ratten 
mit 36 Versuchsthieren ausgeführt. 

Die im Folgenden mitgetheilten Versuche wurden in genau 
derselben Weise durchgeführt, wie die in der Arbeit über die 
Assimilation geschilderten. Dieselben Käfige fanden Verwendung. 
Auch hier wurde die Nahrungsaufnahme täglich bestimmt. Ebenso 
wurden alle zwei Tage Wägungen des Körpergewichtes vorge- 
nommen. Auf die Veröffentlichung der die Nahrungsaufnahme 
enthaltenden Tabellen muss ich aus Mangel an Platz, einige 
Muster ausgenommen, verzichten. Die Tabellen über die Zu- 
nahme des Körpergewichtes sind allen Versuchen beigegeben, 
weil sich aus ihnen ein Hauptresultat dieser Untersuchungen 
ergibt. Die Nahrungsaufnahme war bei beiden Versuchsreihen 
dieselbe. 


A. Einfluss des per os in kieiner Dosis eingeführten anorganischen 
Eisens auf die Biutbildung. 


Zur Entscheidung der Frage nach dem Einfluss des anorga- 
nischen Eisens auf die Blutbildung wurden Versuche an Ratten, 
Kaninchen und Meerschweinchen ausgeführt. In allen 
Fällen wurde das Eisen (Eisenchloridlösung) in Milch verabreicht. 
Dieselbe wurde von allen Versuchsthieren anstandslos aufge- 
nommen, einzig die Kaninchen und Meerschweinchen setzten der 
Aufnahme am Anfang der Versuche Schwierigkeiten entgegen. 


I. Versuche an Ratten. 


In allen Versuchen bestand die Normalnahrung aus Fleisch, 
Mandeln und Milch. Die Eisendosis, welche in 10 cem Milch 
verabfolgt wurde, betrug mit Ansnahme der zweiten Hälfte des 
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Versuches VIII durchweg 0,5 mg pro Thier und pro die.‘ Mit Aus- 
nahme von Versuch II und IV dienten Albinos als Versuchsthiere. 
Zu den genannten Versuchen wurden Bastarde eines Albino- 
Männchens und eines schwarzweissgefleckten Weibchens verwendet. 


"Wurf I: Gebnrt: 23. X. 1898. Isolirung: 15. XJ. 1898. Tödtung: 7. 1.1899. 
No. I—V erhielten reine Normalnahrung, No. VI—X ceteris paribus 0,5 mg 
Eisen. Die vorgesetzte Nahrung bestand: 
vorn 15. XI. bis 20. XI. in 10 ccm Miich, 5g Fleisch und 2g Mandeln 
» 21.XI » 27. XI » 10 > > D> > » 2» » 
> 28. XI. » 10. XL.» 10 > > 85» > > 4» > 
» 11.XD0.» 7I » 10 >» > 12 >» N » 5> > 


Wurf I: Geburt: 27. XI. 1898. Isolirung: 19. XII. 1898. Tödtung: 
17.1.1899. No. I—IV erhielten Normalnahrung, No. V—IX ceteris paribus 
0,5 mg Fe. Vorgesetzte Nahrung: 

vom 19. XII. bis 21. XI. 10 ccm Milch, 5 g Fleisch. 
» 22. XII. » 25. XI. 10 » » 55 > und 4g Mandeln 
» 26.XO. >» 31. XIo. 10 » » 8» > » > > 
> 1.1. » 17.1. 10 >» » 10» > » 5» > 


Wurf II: Geburt: 10. XII. 1898. Isolirung: 1.1.1899. Tödtung: 
28.1.1899. No. A, B, C und D erhielten Normalnahrung, E, F, G und H 
ausserdem 0,56 mg Fe. Vorgesetzte Nahrung: 

vom 1.I. bis 2.1. 10 ccm Milch, 3g Fleisch und 2g Mandeln 
> 3.I » 6.1. 10 > > 8 > > 2» > 


> 1.L »10.1 10 >» > b> s » 5» > 
» 11.I »14]I 10 >» > 8 > > » dB» > 
» 16.I »281I 10 > » 10> > » 5 > 


Wurf IV: Geburt: 12.1.1899. Isolirung: 31.1.1899. Tödtung: 20. II 
1899. A, B, C und D wurden mit Normalnahrung gefüttert, E, F, G und H 
ausserdem mit 0,5 mg Eisen. Vorgesetzte Nahrung: 

vom 31.I. bis 1.D. 10 ccm Milch, 2g Fleisch. 
» 20.» 7.I10 » ’ b > > ög Mandeln 
» 8.» 14.I10 >» > 85 » 5» > 
» 15.0. » 20.I.10 >» » 10» > b> > 


Wurf V: Geburt: 10. I. 1899. Isolirung: 31.1.1899. Tödtung: 21. I. 
1899. No. I—IV wurden für Normalnahrung, No. V--VIII für Normalnahrung 
plus 0,5 mg Eisen bestimmt. Vorgesetzte Nahrung: 

vom 31.1. bis 4.II. 10 ccm Milch, 5 g Fleisch und 2g Mandeln 
» 56.I » 10.11.10 >» > D> > » da > 
11.0. » 16.II. 10 > ’ 8 > > » 5 » 
» 17.0. » 21.11.10 > > 10 > > » 5» » 


Wurf VI: Geburt: 12.1. 1899. Isolirung: 31. I. 1899. Tödtung: 23. II. 
1899. No. I—IV erhielten Normalnahrung, No. V— VIII ceteris paribus 0,5 mg 


Fisen. Vorgesetzte Nahrung: 
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vom 1.0. bis 4.II 10ccm Milch, 5g Fleisch und 3g Mandeln 
> Ö. D. » 10. IL 10 > > 5 > > > 5 >» > 
»- 11.0. » 16.0. 10 » > 8 > » » 5» > 
» 17.ITM. » 23.11.10 » » 10 > > » 5> > 


Wurf VO: Geburt: 8.1.1899. Isolirung: 31.1. 1899. Tödtung: 23. I. 
1899. No. A, B und C erhielten Normalnahrung, D, E und F ausserdem 
0,5 mg Eisen. Vorgesetzte Nahrung: 

vom 81.1. bis 1.11. 10 ccm Milch 

» 2I.>» 7110 » > 5g Fleisch und 3g Mandeln 

» 8I >» 16.ID.10 » > 8 > > ı 5» N 

» 16.I. » 23.0. 10 > » 10> » » 5» N 


Wurf VII: Geburt: 17. II. 1899. Isolirung: 9. III. 1899. Tödtung: 
1. IV. 1899. No. I—IV erhielten Normalnahrung, No. V—IX wurde zur 
selben Nahrung noch 0,5 mg Eisen hinzugefügt. Vorgesetzte Nahrung: 
vom 9.IH. bis 10. HI. 10 ccm Milch 
» 11.D0I. » 16.11 10 > > 5g Fleisch und 3g Mandeln 
» 17.01. » 21.11.10 » > 85 > » db» » 
» 22.IIl. » 1.IV. 10 > > 10 » > » 5» > 


Die folgenden Tabellen enthalten eine Uebersicht über die 
erhaltenen Resultate. Ganz besonders mache ich auf die Tabellen 
aufmerksam, welche die Zunahme des Körpergewichtes der ein- 
zelnen Versuchsthiere wiedergeben. 


Wurf I. 
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3 R- u 
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SEr| 2 | 29% Datum der |2£2|=255[83€| © - | 2e35+,]|S=»= 
E08] = | KR SI Sue Ze #3 1 503.7 | SART 
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. Ssı Z3l&ä=z. = .I2e pm-l 2 IT SO2m8 © zäos 
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Ernährung mit Fleisch, Mandeln und Milch. 


I [| 9| 220 7.1. 1899 1105,01 83,01 25,0] 80,01 0,6166 | 7,70 
ı || 20 >: 98,0| 76,0| 20,0| 78,0| 0,6896 | 8,83 
m || 240 7.» >» 1105.01 81,0] 25,0| 8,0| 0,7017 | 8, 
ıv || 260 7.» >» 1126,01 99,01 35,0] 90,0] 0,7000 | 7,77 
vIz] 260 >» 98,0| 72,0| 20,0| 78,0] 0,6846 | 8,77 


Ernährung mit Fleisch, Mandeln, Milch und 0,5 mg Eisen. 


VI [SI 2650| 7.I 1899 100,0] 740] 25,0] 75,0] 0,7000 | 9,33 
vu || 8580| 7> » 105,0] 80,0| 25,0] 80,0| 0,7118 | 8,89 
vu |z|: 20] 7» » 98,0| 74,0] 22,0| 76,0] 0,6818 | 8,97 
ıx [|2|I 3830| 7» » 102,0| 79,0| 22,0| 80,0] 0,6153 | 7,68 
x Iel»0ol 7» » 98,0] 76,0| 20,0| 78,0| 0,7000 | 8,97 


Tägliche Nahrungsaufnahme. 


m 
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I 
1 
III 
IV 
v 
vI 
vu 
vmI 
IX 
X 


Nummer des 
Versuchsthieres 


DM 


Mandeln (entschalte). 


3) Ma 


h). 


18C 


Fleisch iPferdefle 


Milch (gekochte). 2) Fl = 


i 
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2829.80. 81 1 218.410 6 
11. 12. 13. 14 16. 16.: 17.| 18. 19. 20.|21.: 22.23.24. 25. 26. 27. 28.29.80. 31. 1 2.18.1410, b. 


Nummer des 


Versuchstbieres December Januar 
| | ! ! ! 
I Mi 10 10 1olıoj1o! 5 10,10|10|10,10| 10 10 10 5 1010) 10] 10° 10,10, 10:10| 5 5 Becm 
Fl 2,6] 5; 12 110 10 515 65| 56 5) 5' 2112110 5 11010112 ‚12'12/12,12!10| 5: 58 
Ma 2:51 5| 5 4| 5) 5 2| 5'5| 6. 516) 4 4 2 0| 5,0 5556/68 5 
I Mi 10,10 nr 10,10|10/10|10|10/10| 10]10/10|10| 10 10 10/10 10 4 5 10| 5 0] 0/10 10ccm 
FI 2) 5| 6; 8 10j12 ı2Jı2| 5 10lıelı2lı2 5l1olıa 12 1212/12 10'10| 0)10:12g 
Mean 5 5|5|5|6'5| 5,010 51 5> 
I Mi 10:10!10| 5| 0 10 10 ı0/10/10|10J10lı0/10| 10/10 10/10/10|10,10 10,10'10|10|10/10ccm 
FI 5 51565 1212 10 12l101ı2 0 5| 5 12]10.10.10|10 12|12j12 12 12 5g 
Ma 2: 5| 5 51 015 5515| 5| 51 5 0, 1] 2 2| 5| 5 51 5:51 5:60] 5, 5 
IV Mi 10:10 10/10 10110 r 0! 5| 8/ı0|10|10|10| 1010! 1010 1ojaolı 10:10) 5) 5| 5 0 10ccm 
FI 5: 5122/12110| 812 12|12 12| ol10|10| 5| 5/12 12|12 5 5/12: 5|12: 125 
Ma 5185,00 00 010|01010 5 1,5 5. 5| 0 2 21215 5 6» 
V Mi10 10|10,10:10.10j10| 5: 5!10/10|10/10| 5|10!10 10|10 HIHFIHR 10 | 10 | 10: 10ccın 
Fl 2 1211212 0:12112 10] 8j1o| 5lıolı2 6 5jıe 12lıa sıalıa a 6l 0 0! ol Hg 
Ma5 51515:0 5 56|4|65 6154/55 1 5 55 0: 25506:.5 5:55. 
VI Mi 10 10,10:10|10 10 10/10; 5| 5| 0| 0 5/10!10 10.1010! 510 10 10 1010| 5. Ocem 
ri le: 8lo5 6565 5 M|12 | bohren 2 5 012g 
M5 5540544654 5/4 55 14 221455555550» 
viI Mi 10 10/10 1010/10 10! 10! 5'10,10!10/10 5| 5 10 10/10 10 | 10/10 10:10 10|10!10:10cem 
Fl 2 5 12j12| 2 5) 5|10 121121210 10 5» 5l8l 0212 1212 5/10 O0 0g 
Ma4 515 5 4 4, 5:51 6| 5) 5| 56|5|56 5| ı 5 3 5 55:5 5 5 515° 6» 
VII Mi10 10|10'10/10/10'10|10/10:10|10| 0/10|10,10|10 10/10|10110,10 10:10j10,10,10,10ccm 
Fi. 4 5|12|10| 212, 5| 5 0112/12 5| 512/212 10 6 2: al 1212 m 8: 8/12 
Ma4 4 5/4 4 5 5:1|0,0 5|5| 214 55 0|2/5/2)5 5 5294| 513 2, 
IX Mi 10:10 10,10|10:10: 5|10|10.10|10|10/10! 0/10/10 10/10/10 10 10 10 10 10, 51 5!10ccm 
Fl 4| 5112| 5,1210 0, 6, 5! 5| 512 12J12| 5 12'182) 5 41 #j12 12 12; 5| 3, 512g 
Ma 5, 4| 5,6 515,523 55|0|05 0,515 0| 20,55 5 5,4.3 5 5. 
X Mi 5'10 10.10 10 10. 5 510 .10,10)10' 0| 0: 5|10|10 101011010 10:10:10 10'10'10cem 
FI 4: 6112 .12,12 10104. 5!12 12Jı0'12 Hl 5/12 0112 6, 612 12 12: 8 TılV-12g 
Ma 5,4 510,0 Die re u Er Tee Er er 
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Zunahme des Körpergewichtes. 


De m 
1] 


1. 3. 
December 


sm. ı»njJ2a.| 3138 | 2. | 
November. 


32,0 | 85,0 
34,0 | 37,0 


24,0 : 26,0 | 28,0 | 80,0 33,0 | 84,0 | 36,0 | 38,0 | 41,5, 485 
IV. | 26,0 : 27,0 , 29,0 , 32,0 ' 35,5 : 87,8 | 40,0 | 42,0 | 44,0 | 48,0 
v. | 26,0 27.0 |, 80,0 | 32,5 31,0 Ä 36,0 | 39,0 | 41,5 | 43,5 | 45,8 
VL | 26,0: 27,0| 300 330 35,7) 39,0 410 | 47,0 | 58,0 | 55,0 
VI. | 25,0 26,0 28,0. 310 340. 88,0 | 40,0 | 44,5 | 49,5 : 54,0 
VII. | 43,0 490 52,0 
IX. 490 52,0 
X. 425 44,7 
N.des | 5, ! 7. 9, 1. 2 2... 9. 2. 
Versuchs- 
thieres December 


935,0 99,0 103,5 | 105,0 
85,0 | 9,5 96,5 | 98,0 
96,0, 99,2 . 103,0 , 105,0 


82,0 | 89,0 
1778 | 80,5 
82,0 ' 86,0 ° 89,0 


82,0 | 85 96,0 102,0 109,5 | 115,0 ; 120,0 , 123,5 125,0 

v. [685 | 25 780 885 872| 9000| 45 975 980. 
v1 | 700 ı 750 ' 760 : 75,7 80,0 | 86,5 | 900 96,5 100,0 
vo. | 80 80 860 880 892 | 90,0 96,4 100,0 |; 105,0 
vum | 760 780 799 850 9001 91,5 920 96,5 | 98,0 
IX. | 780 800 815 ' 860 890 | 92,5 . 96,0 | 103,5 | 102,0 
x. | 720 740 760! 815 86,0 | 90,2, 94,5 ‚ 100,0 | 98,0 
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Zahlenbelege. 


In 20 ccm der zur colorimetrischen Vergleichung verwendeten Lösung 
reiner Pferdeblut-Hämoglobincrystalle waren enthalten: 
1. 0,0400 g bei 120°‘. getrocknetes Hämoglobin. 
2. 0,0400 » >» 120 > > » 
im Mittel 0,0400 » > 120 » > > 


Ratte I: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 80,0 g. Vo- 
lumen des colirten Extractes 370,0 ccm. 5 cem der Normallösung verdünnt 
mit 1,0 ccm Wasser. Absolutes Hämoglobin 0,6166 g, 7,70 p. M. des Körper- 
gewichtes. 

Ratte U: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 780 g 
Volumen des colirten Extractes 400,0 ccm. 5 ccm der Normallösung verdünnt 
mit 0,8ccm Wasser. Absolutes Hämoglobin 0,6896 g, 8,83 p. M. des Körper- 
gewichtes. 

Ratte III: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 80,0 g. 
Volumen des colirten Extractes 400,0 ccm. 5 ccm der Normallösung ver- 
dünnt mit 0,7 ccm Wasser. Absolutes Hämoglobin 0,7017 g, 8,77 p. M. des 
Körpergewichtes. | 

Ratte IV: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, %,0 g. 
Volumen des colirten Extractes 420,0 ccm. 5 ccm der Normallösung ver- 
dünnt mit 1,0 ccm Wasser. Absolutes Hämoglobin 0,7000 g, 7,77 p. M. des 
Körpergewichtes. 

Ratte V: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 78,0 g. 
Volumen des colirten Extractes 445,0 com. 5 ccm der N\ormallösung ver- 
dünnt mit 1,5 ccm Wasser. Absolutes Hämoglobin 0,6846 g, 8,77 p. M. des 
Körpergewichtes. 

Ratte VI: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 75,0 g. 
Volumen des colirten Extractes 455,0 ccm. 5 ccm der Normallösung ver- 
dünnt mit 1,5 ccm Wasser. Absolutes Hämoglobin 0,7000 g, 9,33 p. M. des 
Körpergewichtes. 

Ratte VII: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 80,0 g. 
Volumen des colirten Extractes 420,0 ccm. 5 ccm der Normallösung ver- 
dünnt mit 0,9 ccm Wasser Absolutes Hämoglobin 0,7118 g, 8,89 p. M. des 
Körpergewichtes,. 

Ratte VIII: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 76,0 g. 
Volumen das colirten Extractes 450,0 ccm. 5 ccm der Normallösung ver- 
dünnt mit 1,6 ccm Wasser. Absolutes Hämoglobin 0,6818 g, 8,97 p. M. des 
Körpergewichtes. 

Ratte IX: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 80,0 g. 
Volumen des colirten Extractes 400,0 ccm. 5 ccm der Normallösung ver- 
dünnt mit 1,5 ccm Wasser. Absolutes Hämoglobin 0,6153 g, 7,69 p. M. des 
Körpergewichtes. 

Ratte X: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 78,0 g. 
Volumen des colirten Extractes 385,0 com. 5 ccm der Normallösung ver- 
dünnt mit 0,5 ccm Wasser. Absolutes Hämoglobin 0,7000 g, 8,97 p. M. des 
Körpergewichten. 
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Ernährung mit Fleisch, Mandeln, Eidotter und Milch. 
I d | 30,0 17. 1. 1899 82,2] 52,2] 23,5 | 58,7] 0,5275 8,95 
I &| 31,5 | 17.» >» 74,0| 42,51 19,0] 55,01 0,5762 | 10,47 
m | 2 | 323,0 | 17.» >» 87,51 55,51 22,01 65,5 I 0,6372 9,72 
IV |o| 330 17.» >» 80,5 | 47,51 21,51 59,0| 0,5941 | 10,07 
Ernährung mit Fleisch, Mandeln, Eidotter, Milch und 

0,2 mg Eisen. 


V & | 29,5 17.1. 1899 80,01 50,5 | 20,01 60,01 0,5688 9,48 
vi |<ZI 315 11.» >» 76,71 45,21 21,0 | 55,7 I 0,5097 9,15 
vi IZ1| 310 I. > 76,01 45,01 18,0| 58,0] 0,6424 | 11,07 
VOII & 1 31,0 11.» >» 19,51 48,51 19,5 | 60,0| 0,6211 | 10,35 
IX I < | 32,0 17.» >» 85,0 | 53,0| 21,0| 64,01 0,6878 I 10,74 
Zunahme des Körpergewichtes. 
Nummer u.l12.ı9 37.19 3. 9. 
des Versuchs- 
tbieres December Jan. 
I 
1I 
1 
IV 
V 
vI 
vu 
vIu 
IX 


mr | 4 6 8 m | 2 14. 161 1. 
des Versuchs- 
thieres Januar 
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Wurf II. 


Datum der 
Tödtung 


Nummer 
des Versuchs- 
thieres 
1. I. 189 
Körpergewicht 
nach 
der Tödtung 
Zunahme 
des Körper- 
gewichts 
Gewicht 
des Felles und 
Darmes 
Körpergewicht 
— Fell u. Darm ' 
Absolute Ge- 
wicht des Hä- 
moglobins im 
ganzen Thiere 
— Fell u. Darm 
Hümoglobin 
auf 1000 & 
Körpergewicht 
berechnet 


Körpergewicht 
bein Beginn d. 
Versuches am 


Ernährung mit Fleisch, Mandeln und Milch. 


A | 9| 205 | 28.1. 1899 | 52,0] 31,5| 15,0] 37,0] 0,8876 | 9,12 
B || 2085| > » 69,5| 49,0| 20,51 49,0| 0,5007 | 10.21 
c 101 2005| 28» » 62,0| 31,5] 14,5 | 37,5] 0,4103 | 10,93 
D |o| 210 | 38» » 62,0] 31,0| 15,0] 37,0| 0,8866 | 9,09 


Ernährung mit Fleisch, Mandeln, Milch und 05 mg Eisen. 
E o| 20,5 28. I. 1899 68,01 47,5| 19,01 49,0] 0,4896 | 9,99 
F O1 20,5 28. > > 52,51 32,0| 16,0| 36,5] 0,3884 | 10,64 
G Ig1 215 28. > > 50,5 | 29,0 | 15,0] 35,5] 0,4504 | 12,68 
H }@g1 210 28.» >» 16,01 55,0] 19,0} 57,01 0,6656 | 11,49 


Zunahme des Körpergewichtes. 


Nummer des .1 8 7... 98 la 15 
Versuchsthieres Januar 


A 205 210 240 280 | 320 335 ı 34,0 342 
B 20 20 5 80, 325 305 34,0 ' 375 
C 205 220 255 , 270 | 31,5 340 |, 350 37,0 
D 21025 , 25,0 270 ' 305 27,5 | 300 32,0 
E 205 215 : 26,0 27,0 | 85 8355 | 86,0 ' 37,5 
F 205 20 30, 8,0 | 26,5 | 30,5 | 29,0 28,0 
G 21,5 240 | 260 29,0 | 88,5 | 32,0 : 87,0 : 38,0 
H 2310 230 ' 45 280 815 | 35,0 | 37,0 4,0 
Nummer des . . 9 1 2. | =. 5. IM: 8. 


Versuchsthieres Januar 
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Wurf W. 
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Ernährung mit Milch, Fleisch und Mandeln. 
91 22,5 20. II. 1899 | 41,5] 19,0| 12,0] 29,51 0,2841 9,68 
o| 285 2.» >» 52,51 29,0] 14,51 38,0] 0,3800 j 10,00 
gI 245 20.» >» 68,0} 83,5] 17,01 41,0] 0,4075 9,98 
g 1 22,5 20. > >» 56,51 84,0] 15,01 41,51 0,3564 8,59 


Daw» 


Ernährung mit Milch, Fleisch, Mandeln und 0,5 mg Eisen. 
E 9 | 235 20. II. 1899 | 57,0] 34,5 | 16,5| 40,51 0,4042 | 9,98 
F 91 22,5 20. > > 61,5 | 39,0] 20,0| 41,5 | 0,4306 I 10,37 

G Ig1 245 20.» > 63,01 38,5 | 19,0| 44,0] 0,5368 | 12,20 

H 91 23,0 20.> >» 56,01 33,0] 14,5] 41,5 | 0,3906 9,41 


Zunahme des Körpergewichtes. 


— -- -.—— — .—— .— — —  — — — — —— nn 


Nummer dee | 31.° 2. 4 6 811 1. | 14. 16.18. 2%. 
Versuchsthieres | Jan. | Februar 


| 

27,0 | 30,0 ' 32,0 | 33,0 | 34,0 36,0 38,0 | 40,0.41,5 
28,0 | 32,0 , 35,0 139,0 48,0 45,0:470 51,0 523,5 
28,0/32,0 35,5 :39,2;48,0 47,0 50,0 54,0 58,0 
27,5 |29,8 32,6 | 37,5 41,0 46,0 : 50,0 : 54,0 ; 56,5 
27,8.28,9| 33,4 137,8 141,0 46,0 49,0 | 58,5 | 57,0 
30,0 | 35,0 ,37,0 41,0 43,0 47,0 52,0 56,5 161,5 
.29,0,33,0 39,0 Ä 45,0 50,0 | 54,0 | 59,0 63,0 | 63,0 
32,0 37,0 39,0 41,0'48,0147,0 50,0155,0 56,0 


jan Bigep Eu > Bi < io io Bu Bu 


Wurf V. 


! 
j 


Datunı der 
Tödtung 


nach 


der Tödtung ' 
Fell u. Darm 


auf 1000 & 


Nummer 
des Versuchs- | 
thieres 
Geschlecht 
31. I. 1899 
Zunahme 
des Körper- 
gewichts 
Gewicht 
der Feller und 
Darmes 
Körpergewicht 
wieht des Hä- 
ganzen Thiere , 
— Fell u. Darm 
Hämoglobin 
Körpergewicht 
berechnet 


mogxlobins im 


Körpergewicht 
Absolutes Ge- 


beim Beginn d. 
Vernuches am 


Körpergewicht 


Ernährung mit Fleisch, Mandeln und Milch. 

21. II. 1899 | 64,01 32,01 14,01 50,0] 0,4500 | 9,00 

21.» > 62,01 31,6] 12,01 50,0] 0,4500 9,00 

Ian |o| 805 21.» >» 62,0| 31,5 | 11,0] 51,0] 0,4359 | 8,54 
| | 21.» 60,01 30,5 | 12,0] 48,0| 0,4165 I 8,76 
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Ernährung mit Fleisch, Mandeln, Milch und 0,5 mg Eisen. 
vV d | 31,0 21. II. 1899 | 68,0] 87,0| 15,0| 53,0] 0,4820 9,09 
vi I<&]| 810 21.» >» 10,01 39,01 15,0| 55,01 0,5625 | 10,22 
VI I o| 300 21.» >» 10,0] 40,01 16,5 | 53,5 | 0,4500 8,41 
VIII 9 | 30,0 21.» > 69,0] 39,01 15,01 54,0] 0,4845 8,97 


Zunahme des Körpergewichtes. 


Nr. des |2 ae ev 2 u ı 18 % 2. 
Versuchs- 
thieres . Februar 


L 32,0 [34,0 136,0 37,0 41,0 45,0 50,0 52,0 56,0 58,0 62,0 64,0 
u. 32,0 |34,5 36,0 40,0 45,0 49,0 53,0 ,57,0,59,2 60,0 62,0 
In. 31,0/34,0 36,0 38,0 43,5 .44,9 49,5:51,8 57,0 60,0 62,0 
IV. 9,5130,0/32,0 38,0 42,0.44,0 46,0 48,0|60,0 54,5 57,9, 60,0 
v. 32,0: 36,0 '40,0'45,0 50,0 54,0.69,2 63,0|65,0 67,0|68,0 
VL 32,0 38,0|42,0 46,0 50,0'55,0'58,0 62,0 64,0 68,0 70,0 
vn. 31,0 34,0136,0 40,0 47,0, 54,0 58,0 |60,0.63,0 68,0 70,0 
VIIL 30,0] 31,0 36,5 |41,0 47,0 52,0 59,2 61,5 64,0 67,2 68,2 | 69,0 
’ | 
Wurf VI. 

.E, £ EPER : =] e&: „E, s: EEERF ERcR 

<= | " |232 = 71 = I & |2ı |<FR&ı |" 2 


Ernährung mit Fleisch, Mandeln und Milch. 
24,0 23. II. 1899 | 43,0| 19,0 | 10,0 ss 0,3124 9,46 


d 

ı |ol »0oIl 3» » |4251 2051 s5| 8330| o,228 | 9,78 
sl 2440| 23» » [a12| 172] 1280| 29,2] 0,3152 | 10,79 
| 2330| 3. » 1405| 17,5] 10,0] 3805| 0,2959 | 9,70 


Ernährung mit Fleisch, Mandeln, Milch und 0,5 mg Eisen. 
V d | 25,0 23. II. 1899 | 55,0| 30,0| 12,5| 42,5] 0,4698 | 11,05 
VI 9 | 20,0 23.» > 40,71 20,71 9,7) 31,01 0,3821 | 12,32 
vo |< | 240 23.» > 43,0| 19,0] 11,0| 32,0| 0,3531 | 11,03 
vIm | 2] 210 PT Fa a 53,01 32,01 12,0] 41,0 | 0,3856 9,40 
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Zunahme des Körpergewichtes. 


Nummer des | 31. re Va ' . mı m. 
Versuchsthieres | Januar Februar 


I 40 250 | 27,0 290 : 310 . 3830 ' 360 
I 20 240 | 260 | 80 320 30 370 
I 40 30 | 255 | 260 | 276 280 28,0 
IV 28,0 24,0 | 24,2 a 0 , 26,0 : 26,5 
v 0 860 | 22 BT 90 ' 332 36,5 
VI 200 230! 250 7A 7 B2 390 30,0 
vu 240 020 | 10. a2 BD, 0 265 
VIII 210 23,4 | 258 | 278° 395 | 340 | 370 
Nummer des 14. 6. | 8.01 0. 0,2. 0. 
Versuchstbieres Februar 


Wurf VII. 

u] Ey I „al Zlecl,g ogal. - 
s&E | » |&<5 a2|32|s&3 | 3281| #3.581=,8 
21 231=85*%8 =5|098 E3: SE I OH888 | 3 48: 
PERe = 8 Zaun 2«< oo: & >A sm An o z= 
oo = Ins” Datum der LE Ego za 85 SEC FE 
E-| = ; vn. a zug or 
=8 | $ | 2A: Tödtung sul 25|2|83 | s-283 | 8-8} 
sn F- “Sen | dp o 8 og GAR SH 
z8 w Leber. 7 > KE- Dr Be} AgeUS [e*1 © 

w3> hd nv SIMı | <E ” 


Ernährung mit Fleisch, Mandeln und Milch. 
A SI 16,2 23. II. 1899 | 46,5] 30,3] 13,5 | 33,0] 0,3193 9,66 
B oT 18,5 23.» >» 44,01 25,5| 12,0| 32,0| 0,3137 9,80 
C ‘1 195 23.» . 42,0 | 22,5 | 12,01 30,0] 0,3389 | 11,29 


Ernährung mit Fleisch, Mandeln, Milch und 0,5 mg Eisen. 
D 0] 19,5 23. TI. 1899 | 42,0] 22,5] 12,0] 30,0| 0,3565 | 11,88 
E 91 185 23.3 >» 46,5 | 28,0| 13,2] 33,31 0,3375 I 10,13 
F g | 205 23. >» 46,5 | 26,0| 13,0| 33,5] 0,3796 j 18,32 
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Zunahme des Körpergewichtes. 


2. 46.8. m By A 16.18.8029. 23 
Februar 


19,0 20,2) 28 98,0 30,0 38,5. .34,0 86,0 37,0 400: 200 


21,0 24,0 %0380 
20,5 26,2:27,0| 
28,0. 30|2101290 380 


38.0 |85,0.37.,039,0 405 42.0.,440'42,0 
32,0 '34,5 37,0 40,0 42,0 18 46,5 


Wurf von. 


Datum der 
Tödtung 


Nummer 
des Versuchs- : 
thieres 
Geschlecht 
Körpergewicht | 
beim Beginn d. 
Versuches am . 
9. III. 1899 
Körpergewicht | 

nach ' 
der Tödtung . 
Zunahme 
des Körper- 
gewichts 
Gewicht 
es Felles und: 
Darmes 
Körpergewicht 
— Fell u. Darm 
Absolutes (ie- ' 
wicht des Hä- 
moglobins im 
ganzen Thiere 
— Fell u. Darm 
Hämoglobin 
auf 1000 x 
Körpergewicht 
berechnet 


d 


ut 
r) 
DB 


Ernährung mit Fleisch, Mandeln und Mi 
20,0 1. IV. 1899 | 60,6| 30,5 | 14,5| 36,01 0,3940 | 10,94 


1 9 

II gl 230,0 l. >» > 37,0] 17,0] 9,01 28,01 0,3256 I 11,60 
ıı | &|] 2330 l.» >» 3701| 14,01 7,0| 80,01 0,4002 | 13,34 
IV I Sg1 23,0 l.» >» 45,0 | 25,0] 11,51 88, 5 0,4284 | 12,63 

Ernährung mit Fleisch, Mandeln, Milch 
9. III. —21. II. 0,5 mg Eisen. 
und vom 100 » —31, » 1 mg Eisen. 

V SI %,0 1. IV. 1899 | 41,0| 21,0[ 9,5| 81,5] 0,4139 | 13,10 
vIıI<1I 210 1.» >» 36,01 15,01 8,0| 28,0] 0,4009 | 14,28 
vu I <&1 210 1. > 62,51 81,6] 15,0] 37,51 0,4711 | 12,56 
vu I 2] 200 l.» 41,2] 21,2] 10,0] 81,21 0,3880 | 12,48 
IX | 2| 180 1.» » 37,0| 19,01 6,5] 30,51 0,4450 | 14,58 


Zunahme des Körpergewichtes. 
se.des| 9. | 11.113. | 15. | ız. I! ı9. | 21. | 28. | 8. | 27.1 28.:31.| ı. 
thieres März Apr. 


21,0 | 22,0 | 28,0 | 24,0 | 26,0 30,0 | 31,0 | 86,0 31,0 |40,0 43.01505 
21,0 | 22,5 | 23,9 25,0 | 27,0! 30,0 | 81,5 '34,0 | 35,0: 86,0 ,35,0| 37,0 
23,0 24.0|23,0 23,0 24,0 | 28,0 | 28,0 | 31,0 | 38,0 : 32,5 38,0 | 87,0 
22,0 | 24,0 | 26,0 28,0 | 29,0 : 30,0 | 31,0 | 31,0|35,0|s9,0 42,0|45,0 
21,0 23,0 | 26,0 128,0 29,0| 36.0 88,0 | 35,0 | 36,0 | 87,0 38,0 [41,0 
22,0 | 23,0 ' 25,0 | 26,0 | 28,0 | 36,0 182,0. 35,0 | 36,0 | 38,0 | 35,0 36,0 
42,0 | 45,0 | 49,0 | 52,6 
30,0 ,82,0, 840° 186,0 141,2 

37,5 37,5|87,0 


vıu. [20,0 21,0'22,0 24,0 22,0 24,0 
IX. 118,0 19,0 20,0 22,0'26,0 28,0 


29,0 28,0 
34,0 32,0 36,0 365: 
ı 

) | 
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Ergebnisse. 


Das in kleiner Dose in anorganischer Form zugeführte Eisen 
übte einen Einfluss auf die Zunahme des Körpergewichtes 
aus und zwar im Sinne einer Beschleunigung der Wachs- 
thumsgeschwindigkeit. 

Dieser Einfluss scheint nach Versuch I, welcher sich auf 
‚zwei Monate erstreckte, ein nur zeitlich beschränkter zu sein. 
Versuch VIII nimmt eine Ausnahmestellung ein. Die Thiere dieses 
Versuches fügten sich dem oben Gesagten bis zum 21. III. Bis 
zu diesem Datum betrug die Eisendosis 0,5 mg pro die. Vom 
22. III. an bis zum Schlusse des Versuches betrug dieselbe 1mg 
Eisen pro die. Von der Abgabe dieser grösseren Eisendosis an 
nahmen die Eisenthiere weniger rasch an Körpergewicht zu, als 
vorher bei einer Eisendosis von nur 0,5 mg pro die. Die Nahr- 
ungsaufnahme blieb sich gleich. 


Die absoluten Hämoglobinmengen sind bei den Eisen- 
normalthieren ausnahmslos grösser als bei den des Eisen- 
zusatzes entbehrenden Versuchsthieren. 


Am geringsten ist der Unterschied in Versuch I. Es scheint 
aus diesem Versuche hervorzugehen, dass der Einfluss des Eisens 
in der eingegebenen Form auf die Blutbildung nur ein zeitlich 
beschränkter ist. In Versuch VIII lässt sich kein ungünstiger 
Einfluss der relativ hohen Eisendose (1 mg Fe pro die) auf die 
Hämoglobinbildung erkennen. Allerdings war auch die Beob- 
achtungsdauer eine kurze. 

Die relativen Hämoglobinzahlen sind ebenfalls durch- 
weg bei den Eisenthieren grösser als bei den ohne Eisenzusatz 
mit Normalnahrung ernährten Versuchstbieren. 


ll. Versuche an Kaninchen. 


Die Normalnahrung dieser Versuchsthiere bestand in Kraus- 
kohl (Varietät der Brassica acephala DI.) und Milch. Auch hier 
wurde das Eisen in Milch verabreicht. Die Versuche wurden im 
Uebrigen in der bekannten Weise durchgeführt. 
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Wurf I: Geburt 12. X1I. 1898. Isolirung: 2. I. 1899. Tödtung: 29. I. 
1899. A und B erhielten Normalnahrung, C und D ceteris paribus 4 n.g 
Eisen. Vorgesetzte Nahrung: 150 ccm Milch und 

vom 2.1. bis 8.1. 50g Krauskohl 
> 4]. » 8. I. 200 » > 

> 9.1. » 15.1 250 > > 

» 16.1. » 29.1. 300 » > 


Wurf U: Geburt: 23. II. 1899. Isolirung: 17. III. 1899. Tödtung: 7. IV. 
1899. A, B und C erhielten Normalnahrung, D, E und F ceteris paribus 
4 mg Eisen. Die vorgesetzte Nahrung betrug 50 ccm Milch. Die Zahlen für 
den vorgesetzten Krauskohl sind den bei Wurf I genannten gleich. 


Die erhaltenen Resultate sind in den beiliegenden Tabellen 
wiedergegeben. 


& 5 22 u . 13 mg a 
„a 12|1|28 © 2lo5.l.5, BE] 48355 Sutr 
© ol: 2 2lsazje,5]| 22 zaEnilss3s= 

säl2|5 Todtung |F2&| 8%8]88 3] 5= | 222383] &C82 
z>=i 2|2 ung Er lAeB5eal &5 | SHn8S | 555 
E eo) in © N c % m EB 23a5z =aöLz 

© Be) Be) [=] _ © de] & je) 2 

© he be ss I ı | <FEaı v 


Ernährung mit Kohl und Milch. 


A & I 223,0 29. I. 1899 soo je 1 os0 200 7,25 
B oI 1710] 29. > >» y 1905 7,62 
Ernährung mit Kohl, Milch und 4 mg Eisen. 

C |< | 19,0 29.1. 1899 | 730,51 634,5] 241,01 489,51 5,6763 | 11,59 
D |< | 263,0 29. > > 686,0] 423,01 226,01 461,01 3,9692 8,61 
Tägliche Nahrungsaufnahme. 
wirl 2 ; 3. A566 LT, m. 

Versuchs- 


thiere Januar 


| | | 
Mi1) 0! 100 | 50 50 180 , 160 , 160 150 160 ccm 


K 37| 40 | 100 ' 160 | 160 : 200 ' 200 | 250 210g 
Mi 0| 100. 50 | 50 | 160 | 160 | 160 150 | 160ccm 
K 3837| 55 : 100 ' 160 | 160 , 200 200: 20 170g 


| | | 


l) Mi = Milch; K = Kohl. 
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‘del m m | 13. | 14.| 18. | 6..ı s! m 
Versuchs- ' 
thiere Januar 


Mi 150. 150 150 : 150 150 150 150 150 | 150 ccm 


AundBilx 250) 30 180 20 175 | 2i6 220 ! 175 | 3008 
CundD | Mi 150| 160 160 | 160 160 | 150 | 160 150 150 cem 
K 30| 250 180 ' 230 180 | 300 | 220 | 185 | 8505 
Sr.aer | 20. | 21. ala an alelam| 
Versuchs: | 
thiere Januar 


' m | 
' 150 | 150 cem 


| 

| 150 | 1650 | 
Aund | | ! | 250 | 800 | 300 | 300g 
6 and D| Mi 150] 150 — u Z— | _ 150 | 150 150 ccm 
K 260 | 300 | 250 ! 250 | 300 | 300 300g 


Zunahme des Körpergewichtes. 
s.ds | 2. | 4| 6 Is je 'm,14M | 16 
Versuchs- 
thieres 


A 440,0 480,0 
B 350,0 | 370,0 
Ö 430,0 | 460,0 
D 450,0 470,0 
ve | 8) a lea a7. 
Versuchs- 
tbieres Januar 


530,0 | 655,0 | 580,0 ! 610,0 | 650,0 ' 
4100 | 489,0 | 4900 | 5650 | 500,0 | 6300 | 639,0 
500,0 | 535,0 | 589,0 | 610,0 | 665,0 
530,0 | 555,0 | 5600 Ä 560,0 | 

' | | | 


Koi. 


Zahlenhelege. 


Die zur colorimetrischen Vergleichung verwendete T,ösung reiner Pferde- 
blut-Hämoglobincrystalle enthielt in 10 ccm: 
1. 0,0304 g bei 120°C. getrocknetes Hämoglobin 
2. 0,0308 » > 120 >» > > 
im Mittel 0,0306 >» >» 120 » » 
Zeitschrift für Biologie Bd. XXXIX N. F. XXI. 33 


500 Die Beziehungen des Eisens zur Blutbildung. 


Kaninchen A: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 
502,0 g. Volumen des colirten Extractes 1500,0 ccm. 5 ccm der Normal- 
lösung verdünnt mit 1,3 ccm Wasser. Absolutes Hämoglobin 3,6427 g, 7,25 
p. M. des Körpergewichtes. 

Kaninchen B: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 
409,0 g. Volumen des colirten Extractes 1285,0 ccm. 5 ccm der Normal- 
lösung verdünnt mit 1,8 ccm Wasser. Absolutes Hämoglobin 3,1205 g, 7,62 
p. M. des Körpergewichtes. 

Kaninchen C: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 
489,5 g. Volumen des colirten Extractes 1855,0 ccm. 5 ccm der Normal- 
lösung verdünnt mit 0,0 ccm Wasser. Absolutes Hämoglobin 5,6763 g, 11,59 
p. M. des Körpergewichtes. 

Kaninchen D: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und Darm, 
461,0 g. Volumen des colirten Extractes 1375,0 com. 5 cem der Normal- 
lösung verdünnt mit 0,3 ccm Wasser. Absolutes Hämoglobin 3,9692 g, 8,61 
p. M. des Körpergewichtes. 


Wurf ID. 


4 


". . E77] - . a og En 
& » 13758 Cu -] We = [38 S3sssElsull 
» > 7 
222] 2 | 23582”| Datum der |2#3|282]858| 3% | 583387 | 2838 
E58 5 | Res ması an z2E 65| 302.7 | 385 
z>5| 3 | 2°5# Tödtung SEHR EMEIOSS| Sz | Se28= | Eu 8: 
Aa’ ıIı 2 I E8En 1 E<E:27 ES) o | SSUST I SSH 8 
"8 515505 s 21 © 2 su T zegz25-R Im #2” 
© MS zu 7 s I|z2ı1 sd] 8 


Ernährung mit Krauskohl und Milch. 
Ss 1 282,0] 7.IV. 1899 1570,0]| 288,0] 161,0] 409,0) 3,1343 7,66 
3020| 7. > > 655,0] 353,0] 238,0] 417,0] 3,3742 8,09 
| 2880| 7. > N 532,01 244,01 174,01 358,0] 3,1147 8,70 


au» 
Oy 


Ernährung mit Krauskohl, Milch und 4 mg Eisen. 


D o | 297,0 7. IV. 1899 1622,0] 325,01 215,0] 407,01 3,4540 | 8,48 
E & I 272,0 1.» » 545,0] 273,0] 181,0] 364,0] 3,6092 9,91 
F d I 305,0 .» >» 643,0] 338,01 226,0] 417,01 3,6815 8,32 
Zunahme des Körpergewichtes. 
Nr.des | 17. | 19. | 21. |, 23. | 25. | 27. | =9. | 3ı. 
Versuchs- 
thieres März April 


| 324,0,375,0|405,0|415,0]482,0|500,0 562,0,570,0 
302,0 305,0 310,0 317,0.329,0,380,0|410,0/430,01460,0]619,0'602,0'655,0 
288,0.298,0|328,0,334,0 344,0 380,0/400,0 417,01462,01618,0 667,01532,0 
297,0|299,0,297,0 305,01325,0 380,0)440,0 455, 0]484,01535,01542,0 622,0 
272,0 286,0'302,0 318,0]325,0 370,0|400,0;400,0]444,01500,0|07,0,545,0 
305,0 308,0 312,0 318,0 323,0 360,0 420.01427,0 410,0/525,0:585,0'643,0 


282,0'298,0.310,0.316,0 


3unw> 
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Ergebnisse. 


Die Verhältnisse, die Zunahme des Körpergewichtes 
betreffend, liegen hier nicht so klar wie bei den Ratten. Schlüsse 
lassen sich aus den angeführten Versuchen nicht ziehen. (Vergl. 
in der Arbeit über Assimilation des Eisens!) die bei den Kanin- 
chen angeführten Bemerkungen S. 227.) 


Die absolute Hämoglobinmenge ist bei den Eisen- 
Normalthieren grösser als bei den des Eisenzusatzes entbehren- 
den Versuchsthieren. 

Beim ersten Versuch tritt dies eclatant zu Tage. In Ver- 
such II sind die Unterschiede gering. Vielleicht wurde der 
zweite Versuch zu früh abgebrochen. Beim zweiten Versuch 
wurde auch die Eisendosis erst am Ende der zweiten Versuchs- 
woche vollständig aufgenommen. Wegen Mangels an Versuchs- 
material konnten die Versuche leider nicht wiederholt werden. 


Die relativen Hämoglobinzahlen sind bei den Eisen- 
thieren ebenfalls grösser als bei den übrigen Versuchsthieren. 


Ill. Versuche an Meerschweinchen. 


Die Normalnahrung war hier dieselbe wie bei den Kaninchen. 
Ueberhaupt schliesst sich diese Versuchsreihe ganz an die bei 
den Kaninchen ausgeführten Versuche an. 


Wurf I: Geburt: 18. IH. 1899. Isolirung: 27. II. 1899. Tödtung: 27. II. 
1899. A und B erhielten Normalnahrung, C und D ausserdem 2 mg Eisen. 
Vorgesetzte Nahrung: 

vom 27.U. bis 4. III. 50 ccm Milch und 100 g Krauskohl 
» 5.Ul.» 17... 50 > > » 10: » 
» 18.11. » 23.IU. 50 > > » 200 » > 
» 24.1Il. » 27.01.50 > » » 250 >» > 


Wurf II: Geburt: 17. II. 1899. Isolirung: 27, UI. 1899. Tödtung: 27. IIT. 
1899. I erhielt Normalnahrung, II ceteris paribus 2 mg Eisen. Vorgesetzte 
Nahrung: 25 ccm Milch und | 

vom 27.H. bis 28.H1. 25g Krauskohl 
» 111. > 6DI 70 > 
» 7.IO. » 18.111. 100 >» > 
» 19.1. » 27. DI. 150 » > 


1) a... 0. 33* 
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Wurf I: Geburt: 17. III. 1899. Isolirung: 23. III. 1899. Tödtung : 
18. IV. 1899. A erhielt Milch und Krauskohl, B daneben noch 2 mg Eisen 
Vorgesetzte Nahrung: 
vom 23. II. bis 26. IIL 25 ccm Milch und 50g Krauskohl 
» 27.OL » 7.IV.2 >» N » 100» > 
» 8.IV. » 18.IV. 25 >» > » 150» > 


Wurf IV: Geburt: 28. III. 1899. Isolirung: 1. IV. 1899. Tödtung: 
18. IV. 1899. A und B erhielten Normalnahrung, C und D ausserdem 2 mg 
Eisen pro die. Vorgesetzte Nahrung: 
vom 1.IV. bie 2.IV. 60 ccm Milch und 50g Krauskohl 
» 81V. » 6.IV.5 » > » 150» > 
» 6.IV. » 8IV.50 >» > » 200 » » 
» 9.1IV. » 18.IV.50 » > » 250 > > 


Wurf V: Geburt: 28. III. 1899. Isolirung: 3.1IV.1899. Tödtung: 18. IV. 
1899. Meerschweinchen I erhielt ausschliesslich Normalnahrung, Meer- 
schweinchen II ceteris paribus 2 mg Eisen. Vorgesetzte Nahrung: 

vom 8.IV. bis 6.IV. 25 ccm Milch und 5Og Krauskohl 
» 7TV. » 15.1V. 235 >» > > 100 » > 
» 16.1V. » 18.IV.35 » > » 150» > 


In den folgenden Tabellen überblickt man die erhaltenen 
Resultate. 


; Aug Zu y lz58|.%seEl- =: 
8 z1<2248& S 5 S 2 3, 2% EHE ZuE2z 
© a =} ) > = 
44 g53” Datum der SE ei: 332 5 833387 sE: 
E32] 2 | SAsA| Toatung |s28|528]|388] 8 | 32852 | SQ5$ 
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2 1915458 S 3102 x | SR | 225541552 
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Ernährung mit Krauskohl und Milch. 


A 9 | 104,0 | 27. ILL. 1899 | 220,0] 116,01 89,0] 131,01 1,3318 | 10,16 
B g I 192,0 | 27. » > 224,01 122,01 91,0 1133,0| 1,5016 | 11,28 
Ernährung mit Krauskohl, Milch und 2 mg Eisen. 

C |< | 115,0 | 27. UL 1899 [234,01 119,0] 91,0| 143,0) 1,6310 | 10,70 
D |< 96,01 27. >» > 156,01 60,01 61,0] 95,01 1,2807 | 13,47 


Tägliche Nahrungsaufnahme. 


—_— — mm nn _ 


ne, 1ı.l2 alals|eın. 8 
Februar März 


Nummer der 
Versuchsthiere 


ı I | . 
Mi 50| 50 50] 50 | 40 50 | 50 501 50! S0ccm 
AundB ||x oo 100 100 100 | 60 100 110 124 |125 120% 
C und D 1:50 50.1 50 | 50° 45 | 50! 50 | 50 , 50 | 50ccm 
K 50! 100 100 | 100 ı 90 , 100 110 9% ‚100 ' 90g 
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. min eisliul si e| ı. 


Nummer der 


Versuchsthiere März 
— 
und Mi 50 50; 50° s0| 50 ' 50: 50 | 50ccm 
undB || & 90 110 : 140 145 | 150 | 150 ! 135 ! 160 | 150g 
CundD | Mi 50 | 50| 50| 30 50 | 50| 50] 50 50 ccm 
K 80 | 801107, 93; 9% | 90, 90 , 125 | 140g 


aaa | 


Mürz 


Nummer der '19.| 20: 


Versuchstbiere 


| | 
Mi 50 5050| co 50 | 50 so 50! 50cm 


K 160 160 | 180 ‚ 190 | 190 | 200 | 220 | 250 | 250g 


C und D Mi 60 | 50 50 | 50 60|ı 50| 50| 50, 50ccm 
K 124 | 160 | 180 | 200 | ı90 | 200 | 225 | 250 | 245g 
Zunahme des Körpergewichtes. 
Nummer des. u . s. | 5 og | 9. u u 18. 


| 
Versuchsthieres | März 


Ä 
104,0 ı 112,0 | 125,0 | 137,0 | 159,0 167,0 ' 188,0 | 195,0 
102,0 | 112,0 | 128,0 | 142,5 165,0 | 180,0 ' 199,0 : 205,0 
115,0 122,0 137,0 ; 144,5 | 170,0 | 180,0 199,0 ' 199,0 


96,0 102,0 122,0 132,0 , 152,0 | 180,0 ' 157,0 150,0 


u2W»> 


Nummer des 2». | 17. | 19. a |» 23. E | 


‘Versuchsthieres 


215,0 ı 
223,5 | 2250 


206,0 | 207,0 | 208.0 | 212,0 
2100 : 2190 | 2200 221,0 


I 
| Ä | 224,0 
2100 ! 210 |! 250 , 275 | 230,0 | 232,7 | 234,0 


gay» 


152,0 | 151,0 , 152,0 ; 154,0 


155,0 157,0 | 1560 


Zahlenhelege. 
Die zur colorimetrischen Vergleichung benutzte Lösung reiner Pferde- 
blut-Hämoglobincrystalle enthielt in 20 ccm: 
1. 0,0530 g bei 120°C. getrocknetes Hämoglobin 
2. 0,0530 > >» 120 » ’ > 
im Mittel 0,0530 >» » 120 » > > 


Meerschweinchen A: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und 
Darm, 131,0 g. Volumen des colirten.Extractes 955,0 ccm. 5 ccm der Normal- 
lösung verdünnt mit 4,5 ccm Wasser. Absolutes Hämoglobin 1,3318 g, 10,16 
p. M. des Körpergewichtes. 
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Meerschweinchen B: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und 
Darm, 133,0 g. Volumen des colirten Extractes 850,0 ccem. 5 ccm der \ormal- 
lösung verdünnt mit 2,5 ccm Wasser. Absolutes Hämoglobin 1,5016 g, 11,28 
p. M. des Körpergewichtes. 


Meerschweinchen C: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und 
Darm, 143,0 g. Volumen des colirten Extractes 1040,0 ccm. 5 ccm der 
Normallösung verdünnt mit 4,0 ccm Wasser. Absolutes Hämoglobin 1,5310 g, 
10,70 p. M. des Körpergewichtes. 


Meerschweinchen D: Körpergewicht, nach Abzug von Fell und 
Darm, 95,0 g. Volumen des colirten Extractes 580 ccm. 5 ccm der Normal- 
lösung verdünnt mit 1,0 ccm Wasser. Absolutes Hämoglobin 1,2807 g, 13,47 
p. M. des Körpergewichtes. 


r a > hend _ oo . oo En. 
& SIE a wel . g IS22 | s23H2le, = 
d [5 ao! ri. 
se ,|3]28°8 EBE FE PRRI EL PFFEEI EFF 
= .Eu E . © nn. En o222 
2285| 2 |5%87| Datum der SEE 35818288| &5 | 323; |<&3$= 
=22| © | sa$- Tödtun SEr|s#Ele8l 5= | 32285] 358 
zr&| & |8EEn g a 3 FT] EI Bei ch 
Zr BE 3:67- gs 5102. | &= | 28e5=l|äss> 
: x & R “ 
= > Z > | 1] <BRk&ı a4 


| Ernährung mit Krauskohl und Milch. 
I | e| 100,0 | 27. III. 1899 | 226%] 126,0] 83,4 | 143,0] 1,4622 | 10,22 


Ernährung mit Krauskohl, Milch und 2mg Eisen. 
II | | 102,0 | 27. III. 1899 | 2340] 132,0] 80,0 | 154,0) 1,4906 | 9,67 


Zunahme des Körpergewichtes. 


Nr. des 1 3» | 5 .|1 9 u 13 
Versuchs- ! 
thieres März 


| Ä | 
182,9 | 140,2. 162,7 | 170,5 178,0 


135,7 | 1420| 152,0 1690 174,0 


115,0 | 128,4 
110,0 | 128,0 


Nr. des 1. ı 1. 19. ;, 21. 23. 35. 27. 
Versuchs- ! 
thieres März 


| 
226,0 
1980 2100 220,0 ı 2300 235,0 | 234,0 
) 


184,0 | 1%,0 196,0 200,0 210,0 . 220,0 


Il 185,0 
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Tägliche Nahrungsaufnahme. 


sd | 7... 8|ı. 2 3,4 ,5:|6'7%, 08 
Versuchs- I 
thieres Februar 


25 :ı 26 


| | 25 ccm 
70: 70'100! 98g 
Ir | 2 '%5| 25: 2d5ccm 
Ä 10 | 69 | 98 | 100 g 
Nr. des . m Ln.ı2. 23'm.185'1| m 
Versuchs- ' 
thieres März 
N 25 ' 25 ccm 
105 | 102g 
u 25 25 ccm 
100 | 1008 
“ia |ıs mn. a. ala ati‘ 


l | 
MB a | 5! 2 , 2cem 


I | ı 

K 100 110 : 118 | 120 130 140 | 150 ı 150 f 150 g 
IT f Mi 25 25 3' 25 | 5b 5: ccm 

\ K 100 110 120 : 120 130 142 150° 145 150g 

Wurf II. 

u nn Ku rt D nn Le! e=|l ,ı. og Fre 
„a [3 [2288]. & »lo5,|.3,|28 | 88888 |a«8, 
2551 28.% = „5 Enn Qu SE nnmZähRlco>Ban 
Ere2e| 2 | 0598. Datum der | s<z|ssCl83:| $- | 22£Hr. | S8e5 
=58% r BO Ve re ri nn = 2_?7? om zu 
3>2l 2 I S3E8S Tödtun SEE S#SEI 5531 Ss | 2225= | 2.58% 
2751 82 | 27% g z Z,8l2=3| 25 | Saas | 2585 

D oO I sZo8 SS 8] © £ Su I S=3am | ®S 

=> 15> u u BE 24 


Ernährung mit Krauskohl und Milch. 
A | | 100,0 | 18. IV. 1899 [26,9] 165,0] 90,0 | 175,0] 1,1249 | 6,42 


Ernährung mit Krauskohl, Milch und 2 mg Eisen. 
B | s| 80,0 | 18. 1V. 1899 | 290,0]210,0] 90,0 | 200,0] 1,2150 | 6,07 


Zunahme des Körpergewichtes. 


Nr. des 3 0.2.0: 29... 3 2.0: 04 
Versuchs- 
thieres März April 


1000 1120 1250 1350 189,0 
800 880 960 . 1020 112,0 
| | 


150,0 , 160,0 
130,0 | 150,0 
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Nr. des . 82.0. 12. 4. 16. 18 
Versuchs- 
thieres April 


| | j 
1700 ' 180,0 , 205,0 220,0 | 240,0 Ä 260,0 | 265,0 


165,0 180,0 ı 2080 ' 225,0 | 259,0 | 2800 290,0 
| | 


! 
| 
| 


Tägliche Nahrungsaufnahme. 


Nr.an | 23. | 24, 2. | 26. | a7. | 28. , 29. 30. 31. 


Versuchs- 
thieres März 


Versuchs- 


thieres April 


Nr. des 
Versuchs- 
thieres 


| 
33 51h | 3 3 25 ccm 
120 ' 125 | 125 , 150 | 150 150g 
. BE | DB ccm 
120 | 120 | 18 | 125 | 150°! 150 1508 
l j 
: E Datum der ie 3236 FE 
2ı lzEa8ı lo 
Ernährung mit Krauskohl und Milch. 
A | 1 100,0 | 18.IV 1899 |200,0| 100,0] 70,0]130,0| 1,3435 | 10,33 
B |o| 9650| 18 » » [1860| 90,0 76,0|110,0| 1,3267 | 12,06 
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”n Far m Fu bog > of + 
2 - & .o 
5 12558 aAElISn|s< a8 °2 BEI. 2 
== | 5 |8s*2 2353| <szlISsE| 88 | 2828| 3%:2 
= 2 I 55xr% 29 | o > sl EAI „sHTaalcsse 
52 2 | 85% Datum der s@lagsjän|ss|! en. igges 
=} “QOU> S’ı = sOsarl or: 
=5 | 2 | 8282 Tödtung sel 85|5|83 | 73-222 | au&82 
[I - -_ n 
35 | 2]5535 sa] 8] 85 | 5* | 3889= 1585 
r 9 > MEaıNny e]|“Iı]<er | 1L 


Ernährung mit Krauskohl, Milch und 2 mg Eisen. 


C 2 9%0| 18.IV. 1899 |210,0| 115,0| 80,01 130,01 1,4494 | 11,14 
D & I 1020| 18 » ’ 186,0] 84,0] 74,0 1112,01 1,2972 | 11,58 
Zunahme des Körpergewichtes. 

[de] 1. | 32 | 5. Je Ju. m || m) 8 

Versuch ' ' 


April 


120,0 , 130,0 187,5) 146,0 158,2 177,0 192,0 | 200,0 
115,6. 123,4) 132,5 140,0 160,0: 170,0: 180,0; 186,0 
120,0 142,0] 168,5 | 169,3 | 180,0| 190,5! 200,0 210,0 
110,0! 127,6 | 130,0! 145,0 | 150,0 170,0, 180,0. 186,0 


100,0) 110,0 
96,0 100,0 
96,0 109,7 
102,0 : 106,0 


’ 


Wurf V. 
| Erg " FRE BETTETBETTDGE 
DA sus SS 2% ‚ P=1 <= e) ne = %& 
„o,.]2]|=8°8 = 5|23:|-°« 28 OSES5 3“27 
on% sen Es [=] © 5 Po Bi n-E3- 
sE&| 3 | 5862| Datum der |223|=52|838 3 Ferse E43: 
sS3| 2 |<: Tödtun BET EIS 303] 54 27322183752 
z.-I I 3ex" g au 3 „#1 5=A] 2 | SzoR7 | dsey 
d © E£ bu > nn © > + 
.® Cu we) KB oINE r IE a ga 
© oo w Ge ni 1.6] w .— [-.1 ee 
Kr M2> a C | “2 | 24 


Ernährung mit Krauskohl und Milch. 
I | Ss] 128,0 | 18. IV. 1899 [2150| 8,0| 85,0| 130,01 1,3900 | 10,69 


Ernährung mit Krauskohl, Milch und 2 mg Eisen. 
II | 2| 120,0 | 18. IV. 1899 [2100] 0,0 | 80,0 | 130,0] 1,4404 | 12,00 


Zunahme des Körpergewichten. 


Nr. des 


33 5.7. In | m m 18 
Versuchs- . ' 
thieren April 


128,0 1840 1 145,7 150,0 | 168,5 178,5 : 192,0 200,0 - 215,0 
120,0 , 125,0 | 180,0 ' 140,0 : 150,0 , 169,5. 185,9 200,0 210,0 
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Tägliche Nahrungsaufnahme. 
3. | 5,6, ,8&| 9: 0m. 


Versuchs- 
thieres 


' 20 
Ä 75 ' 808g 
u 20 | 20 ccm 
75 ' 808g 
Nr. des ıl ii. 18 ua |. | 16. | 17. 
Versuchs- 
thieres April 
ı | Mi 0) 0 u 25 25cem 
K51%5 5 . 7 100 110 120g 
Ir | M 5 1 | > De): a Be; 25 25 ccm 
| K 55,57 100 | 110 | 120g 
l i 
Ergebnisse. 


Ein Einfluss des anorganischen Eisens auf die Zunahnmie 
des Körpergewichtes lässt sich mit Sicherheit nicht nach- 
weisen. Die Vergleichung ist bei den Meerschweinchen auch 
eine sehr schwierige, indem sich die individuellen Schwankungen 
hier ganz besonders stark geltend machen. 

Mit Ausnahme von Versuch I weisen die Eisen-Normalthiere 
höhere absolute Hämoglobinzahlen auf als die des Eisen- 
zusatzes entbehrenden Versuchsthiere. Die Unterschiede sind 
jedoch nicht erheblich. 

Die relative Hämoglobinmenge übersteigt in Versuch 
I, IV und V bei den Eisenthieren diejenige der anderen Ver- 
suchsthiere. In Versuch II und III ist das Umgekehrte der Fall. 


Zusammenfassung der Resultate der Versuche über den 
Einfluss des per os in kleiner Dosis eingeführten anorganischen 
Eisens auf die Blutbildung. 

Bei den Ratten sind sämmtliche Versuche in einem Sinne 


ausgefallen. Bei den Kaninchen und Meerschweinchen ist dies 
nicht der Fall. In Anbetracht dessen, dass die Ratten die ein- 
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wandsfreiesten Versuche lieferten, und dessen, dass der grössere 
Theil der Versuche an Kaninchen und Meerschweinchen in ihren 
Resultaten sich mit den bei den Ratten gefundenen decken, 
dürfen wohl die eclatanten Ergebnisse der Versuche an Ratten 
als grundlegend für die Schlussfolgerungen angesehen werden. 
Ich bemerke ausdrücklich, dass sich das (resagte nur auf Versuclı 
II bis VII an Ratten bezieht. Versuch I und VIII befanden 
sich unter von der Regel abweichenden Bedingungen. Die Re- 
‚sultate lassen sich in folgende Sätze bringen: 


1. Das per os in kleiner Dosis eingeführte anor- 
ganische Eisen hat (bei beschränkter Zeit der 
Zufuhr) einen Einfluss auf die Wachsthums- 
geschwindigkeit und zwar im Sinne einer Be- 
schleunigung derselben. 

2. Das per os in kleiner Menge zugeführte anor- 
ganische Eisen beeinflusst die Hämoglobin- 
bildung und zwar im Sinne einer Steigerung 
derselben. 


Auch diesem Satze ist nach Versuch I an Ratten (S. 486) 
die Bemerkung anzuschliessen;; »bei beschränkter Zeit der Zuführ«. 

Wie diese Einflüsse des anorganischen Eisens zu erklären 
sind, wird sich am Schlusse der folgenden Versuchsreihen besser 
diskutiren lassen. 

Die auf S. 510 mitgetheilen Tabellen enthalten die Durch- 
schnittswerthe der Resultate der einzelnen Versuche.. 


B. Einfluss des per os eingeführten, im Hämatin enthaltenen 
Eisens auf die Blutbildung. 


Die Versuche zur Entscheidung der gestellten Frage wurden 
ausschliesslich an Ratten (4 Würfe mit 36 Versuchsthieren) aus- 
geführt. Die Versuchsanordnung war dieselbe wie in den vor- 
hergehenden Versuchen, nur wurde statt dem anorganischen 
Eisen feingepulvertes Hämatin verabreicht. Dieses wurde dem 
Fleische aufgestreut. Die Aufnahme desselben war stets eine 
vollständige. Diese Versuche stellen sich auch parallel den in 


510 Die Beziehungen des Eisens zur Blutbildung. 
I. Versuche an Ratten. 
Ernährung mit Fleisch, | Ernährung mit Fleisch, Mandeln, 
Dauer Mandeln und Milch Milch und Eisen 
EKEon:| ss a2: |&2 „8.2 | 8 |is®e, 
des S5 78 23,385 SS|28 5: 23,285 
na. gm Eh Seml,5|los ER | 528120% 
Versuches |9%| 3 & a2 258l0a 22. 52,928 22 
a9 55 238 875]28 188 35 |<5R 855 
Se ı4|n Zaslse ESS lm |mE& 
| 1 
15. XI. 1898 — | | ! | | 
7.1. 1899 5 | 822 ,06785 837| 5 : 05 | 76,6 '0,6818 8,77 
19. XII. 1898 — | | | | | | 
17.1. 1899 4 | 49,4 ı 0,6887. 9800| 5 :05 . 48,5 0,6059, 10,16 
1.1.— 28.1. 4, 835,7 0,3963] 9,84 | 4 | 0,5 , 40,9 ı 0,4960: 11,20 
31.1—2%0.1I. | 4 | 28,9 ı 0,8570 954 | 4 | 0,5 | 36,2 0,4405, 10,49 
31.1—- 21.11. | 4 | 31,4 0,4381| 882 | 4 | 05 38,7 0,4947, 9,17 
3.1—233.1. | 4 185 0,8116. 94| 4 05 - 3,4 |0,3976 10,95 
31.1—23.1I. | 3 ' 26,1 |0,3239: 105 | 3 05 25,5 ‚0,3579: 11,78 
9.1.—1.Iv.| 4 216 .0,8858 1213| 5 05 21,5 0,4238 13,39 
| o.1 
| | a 
I. Versuche an Kaninchen. 
Ernährung mit Krauskohl Ernährung mit Krauskohl, 
und Milch Milch und Eisen 
Dauer — -— 1-0 _ 
52|55|,2 |23815 |, |88$ 
des So 23 23,33% 1,5 23155 23,398 
53 E55 Sue m25|s5s3 8. 85 90325 
Versuchen 23] 42 #28 252123 33| 38 8558| 382 
| be) um © 
KEREIN-BERSIKBIEHIKEEN BEE: 
1899 | | — 
2.1.-»91.|2| 496,5| 3,3816: 7,43 | 2 ' 4 | 478,7|4,8227: 10,10 
17.1. — 7. Iv. | 3 | 296,0, 3,2077: 8165| 3_ 4 ;812,0/3,5816. 9,07 
II. Versuche an Meerschweinchen. 
1899 | | | 
27..— 27.0L| 2.1190 1,4167 1072| 2 2 89,5j1,4058 12,08 
27.» —27. » | 1 1260/1,4622 1022| ı |, 2 132,0 |1,4906 | 9,67 
23.1. —18.Iv.| 1 '165,0:1,1249° 642] 1 ı 2  210,0/1,2150' 6,07 
1.1V.—18.1V| 2 9,0/1,38351: 1119| 2 2 99,5,1,3738| 11,36 
3.IV.—18.1V.| 1 | 87,011,3900 10,69 | ı 2 , %,0,1,4404ı 12,00 
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der Arbeit über die Assimilation des Eisens!) mitgetheilten, ent- 
sprechenden Versuchen an Ratten. 


Wurf I: Geburt: 26.1. 1899. Isolirung: 19. II. 1899. Tödtung: 13. IH 
1899. No. I—IV erhielten Normalnahrung, No. V—VII ausserdem 0,2 g 
Hämatin. Vorgesetzte Nahrung: 

vom 19. II. bis 25. II. 10 ccm Milch, 5g Fleisch und 3g Mandeln 
» %&.I. >» 5.1.10 >» ’ 8 > > » 55 N 
» 6.IHO. » 13.11.10 » » 10» > ı 5> > 


Wurf U: Geburt: 31. I. 1899. Isolirung: 24. Il. 1899. Tödtung: 20. IH. 
1899. No. I—V erhielten Normalnahrung, No. VI—X ceteris paribus 0,2 g 
Hämatin. Die vorgesetzte Nahrung betrug: 

vom 24.1. bie 28. II. 10 ccm Milch, 5g Fleisch und 3g Mandeln 
» 1.I1. » 7.10 » > 8 > > » 5» > 
» 8IH » 20.0I. 10 » > 10 » > » dB» » 


Wurf II: Geburt: 24. IL 1899. Isolirung: 16. III. 1899. Tödtung: 4. IV. 
1899. No. I-V wurden mit Normalnahrung, No. VI—X ceteris paribus mit 
0,2g Hämatin gefüttert. Vorgesetzte Nahrung: 

vom 16. II. bis 20. IH. 10 ccm Milch, 5 g Fleisch und 3g Mandeln 

» 21.01. >» 28.10.10 >» > 8 > > ı 5» > 

» 29.1. » A.IV.10 >» ’ 10 > » » 5» » 

Wurf IV: Geburt: 25. II. 1899. Isolirung: 16 111. 1899. Tödtung: 7. IV. 
1899. No. I—IV erhielten Normalnahrung, No. V— VII ceteris paribus 0,2 g 
Hämatin. Vorgesetzte Nahrung: 

vom 16. III. bis 20. III. 10 ccm Milch, 5g Fleisch und 3g Mandeln 
» 21.IH. >» 30.1. 10 >» > 8» ’ » 5» » 
» 81.01. » 7.IV. 10 > > 10 > > » 5» ’ 


Die nachstehenden Tabellen geben einen Ueberblick über 
die erhaltenen Resultate. 


Datum der 
Tödtung 


Darmes 


& 
n 
= 
s 


des Körper- 
gewichts 
Gewicht 
des Felles und 
Körpergewicht‘ 
— Fell u. Darm 
Absolutes Ge- | 
wicht des Hä- 
moglobins im ' 
ganzen Thiere | 
— Fell u. Darm 
Hämoglobin 
auf 1000 g 
Körpergewicht 
berechnet 


ae . 
225 
SF 
[+] 

er 
[7 

&33 


Ernährung mit Fleisch, Mandeln und Milch. 
I IgoI| 2230 18. II. 1899 | 47,5| 25,5 | 14,0| 38,51 0,3721 | 11,10 
u Io} 23,5 13. > 3 54,0} 80,5 1 15,01 89,0] 0,3001 1,69 
DI | 9| 22,0 13. » >» 51,51 29,51 15,01 36,5 | 0,3772 | 10,38 
IV I oI 2230 13.» >» 67,0] 85,0] 16,0] 41,01 0,3939 9,60 


l) a. a. O. S. 265. 
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F 
ich) 


"dturng 
lila 
lim 


h di R 


Kill ei Fein Ielid: 


Daluım «ler 


rerhnol 


f] 

= 
km 
mu 


linear Ues 


N 
hat 


kanszcu Thlore 


Nach 
Fell u. Darm 

Ilm 
Fell n. Darm 


ırporgowichi 
Iiämoglobin 
1000 


wicht d 


lc 


Körpergewicht 
I 


er 
3 ee födtung 


el 4 


| 
Ki 


Ernährung mit Fleisch, Mandeln, Milch und 02 g Hämatin. 

V 21 220 13. III. 1899 | 55,0] 33,0| 15,0| 40,0| 0,3273 8,18 
vI 2 I 22,5 13. >» > 55,01 32,51 15,0| 40,0] 0,3811 9,52 
vo |Q&| 225 13. > > 53,5 | 31,0| 14,5 | 39,0] 0,3457 8,86 
vIH 21 22,5 13. > > 38,5] 16,0] 9,01 29,51 0,2977 | 10,09 


Zunahme des Körpergewichtes. 


Ne.des | 19.)21.128./35.|9.|ı131785]|7. 
Versuchs- . 
thieres Februar März 


| | | 
24,0 | 26,0 27.0 28.0 |32,0 360 | 10) 42,0 44.0 470 475 
Ir 123,5 24,0 24,5 |25,0: 25,5 | 29,0 | 35,0 140,0! 43,0: 47,0 151,0 54,0 
III 22,0 23,0 24,0 25,0 '26,0| 31,0 36,0 '40,5 | 44,0 |45,0'48,0 51,5 
Iv  |220|240 26,0 |28,0'30,0|32,0 38,0’ 46,0 490.51,0|550 57.0 
v |22,0'23,0 25,0|26,0 27,2|30,0 35,0 42,0 44,0 | 48,0 [52,0 55,0 
vI [22,5 |24,0 26,0 27,0 '28,0[30,0 35,0 42,9 45,0 | 48,0 |53,0 55,0 
vu [225 240 26.0 |280:30.0[32.0 36,0 |41,0 143,0 ,46,0|48,0 53,5 


vum |225'23,0 3.0 26,5\ 27.5 |29,0 | 30,0 | 33,0 35,0 36,0 37,0 38,5 


| 


I 1220 


j | 
I I 
} v 


Wurf II. 


N .. - ed Pr ) N o 

& sog 2 w . = | sE | osEEE|- = 

= a l£.€82 ce zIo& 3 os | Zus: Zus 

221 $ | 82,2% ®.2l26212,5| 83 | 32286 |%8®: 
= & Ai. / > -iI 5 SL. = [- -= 

=£5| 2 | s»5.| Datum der |883j2=8]88£8| &- | 235,188 >= 
gss21 < [| 222, =S[eze|lens u = =s.? | 2747 
=: = 1.8385 d Farjetel5e5l 5 | 22°C E- 5.» 
7 I EcER- 2 HISz al © B 8 gsguN- I zei: 
a = u [60 bu sıN © E fx o.oR%; = u. 

© 2 mon :S _ 2 In Emo müS. 

kei 8» Igsni - [-B) a: =) nn 
“Sr > he) | aAm| 7 


Ernährung mit Fleisch, Mandeln und Milch. 


I [| %0,0 | 20. Il. 1899 | 50,01 30,0| 12,0| 38,01 0,3600 | 9,47 
ı I<| 0 I 20. » >» 15401 340| 140] 40,0] 0,4500 | 11,25 
m |eI| 2101| 20.» » 1485| 275| 105| 38,0| 0,3655 | 9,61 
ıv |[o| 210 | 2. » » [592| 3821| 1300| 462] 0,3375 | 7,30 
v/[sl 00 | 20: » [6830| 430l ı2,0| 500| 0,050 | 8,10 


Ernährung mit Fleisch, Mandeln, Milch und 02 g Hämatin 


VI | &| 200 | 20.111. 1899 | 56,0| 36,0| 16,0| 40,0| 0,4218 | 10,54 
vılal 21,0 | 20.» » 1520| 31,.[| 130[| 39,0| 0,3826 | 9,80 
vum io| 280 | 20.» » [8201| 30,0| ı2,0| 40,0] 0,3839 | 9,59 
ıx Is| 200 | 20. » » 150,01 30,0] 10,0| 40,0| 0,4050 | 10,12 
x [e| 0 | 0. >» » 1460| 26,0] 10,0} 36,0| 0,3539 | 9,83 
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Zunahme des Körpergewichtes. 


‚Nr. des | 24. |, 26. . 28. | 2. Ie| 6. | 8 |10.|12. | 14. | 16. | 18. | 20. 
Versuchs ' 
thieres Februar März 


ı 20,0 | 22,0 | 24,0 | 25,0 | 29,0 | 36,0 | 38,0 |41,5 ; 48,0 | 45,2 | 47,0 | 48,2 | 50,0 
II 120,0 | 28,0 | 25,0 | 27,5 | 29,0 | 32,0 | 36,5 | 39,4 | 41,5 | 44,0 | 49,0 | 53,0 | 54,0 
III |21,0) 22,0 | 25,0| 27,0 | 29,5 | 32,0) 35,0 | 38,0 |42,0 | 46,0 | 47,0 | 48,0 48,5 
ıv [21,0 |24,0| 26,0 | 30,0 | 32,0 36,0 | 38,5 | 40,0 44,0 | 49,0 | 53,0 57,0 | 59,2 
v [20,0 |25,0 | 30,0 | 32,0 | 37,0 | 39,2 | 40,0 | 44,0 | 48,0 | 52,0 | 56,0 | 58,0 '62,0 
vi |20,0|28,0|24,5]26,0|28,0| 30,0 | 34,0 | 37,0 40,0! 45,0 49,0 | 54,0 |56,0 
vır [21,0 |22,0 | 26,0 | 28,0 | 29,0 | 34,0 | 38,0 | 20,0 | 41,5 | 44,0 | 46,0 | 50,0 | 52,0 
vır [22,0 | 23,0 |24,5| 24,0 | 26,0 | 28,0 | 30,0 | 36,0 | 40,0 | 44,0 | 45,0 | 50,0 | 52,0 
IX 20,0 |22,0 | 26,0 [28,0 | 32,0 , 38,0 | 40,0 | 42,0 | 43,0 | 46,0 47,0 |49,0 50,0 
x [20,0 |21,5 |23,0|24,0 | 26,0 | 28,0 | 30,0 | 32,0 | 36,0 | 38,0 | 40,0 | 44,0, 46,0 


< 
it 
= 


| 
| 
| 
| 
| 


' _- en nei gr a - _ 
a | z 127258 € ®l.5,|.2.|835 | 888:5 |&«@, 
ERE| 2 | 2%%.| Datum der 833|=358]888| $; | 233F; AH 
SS S| S2€CH Msclaxal2säl 5- | 22°8[ | 2788 
se4 [7] ya Tödtung o—- 3 _o0 SsuA om SS um dr Bud u 
z SI BRäke E sIsz&l® BEE | sJ3ı22|=262 
& 1050" 5 81 & z | Sm | SESEHImss* 
= 23> M os ıMı] «FA 0 


Ernährung mit Fleisch, Mandeln und Milch. 


I [2] 170 | 4.IV. 1899 1 47,5] 30,5] 12,0] 35,5] 0,3718 | 10,47 
m [ei 1751| &» » [460|285|135| 325] 0,3160 | 9,72 
m || ı87 | & > » 1385| 19,8] 10,0| 285| 0,2920 | 10,24 
v || ı80| & » » 1860| ı8o| 10,0] 26,0| 0,2983 | 11,4 
vieclwl| “as » 1545| 375| 125] 42,0] 0,4139 | 9,73 


Ernährung mit Fleisch, Mandeln, Milch und 02 g Hämatin. 


VI I 21 170 | 4.IV.1899 | 35,0| 18,0] 10,0] 25,0[ 0,2837 | 11,34 
vu Igl ıs7 | a» » 61,0| 32,3| 15,0| 36,0| 0,3904 | 10,84 


vu (el molıas, 54,0| 37,0| 15,0| 39,0| 0,4278 | 10,96 
x Ielıola>» » 425| 26,5| 12,5] 30,0| 0,3155 | 10,51 
x I|olısol a» » 32,0| 16,0| 10,0| 22,0] 02425 | 7,57 
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Zunahme des Körpergewichtes. 


16. [ıe | 20. | 22. | 24. | 26. | 28. | 30. 
März 


Nr. des 
Versuchs- 
thieres 


I | N 
17,0 . 18,0 | 20,0 , 22,0 | 26,0 | 28,0 | 33,0'39,0|430 47,0 475 


I 
ıı [175 19,0 |20,0|23,0 240 |26,0 29,0 |35,0140,0 45,0. 46,0 
ım [18,7 | 20,0 | 22,0 | 26,0 | 28,0 | 30,0 | 31,0 | 32,0 |35,0 39,0 38,6 
IV 18,0 | 20,0 | 22,0 | 24,0 , 26,0 : 28,0 | 30,0 | 32,0 | 34,0 . 35,0 36,0 
v [170 | 19,0 | 22,0 | 24,0 | 26,0 | 28,0 | 34,0 | 39,0 |44,0 '54,0 54,5 
vi [17,0 | 19,0 | 23,0 | 23,0 | 27,0 | 29,0 | 34,0 ; 36,0 | 37,0 36,0 35,0 
vor [18,7 | 19,0 | 20,0 | 24,0 | 28,0 | 32,0 | 36,0 | 43,0 | 47,0. 49,0 ' 51,0 

VII |170|190 [22,0 | 26.0.|28,0 | 330 37,0 | 44,0.| 48,0 '52,0 ; 54,0 
1x 1160| 18,0 | 20,0 | 24,0 | 26,0 | 28,0 | 30,0 ; 32,0 | 36,0 40,0 | 42,5 
x [180180 |200 124.0 | 27,0 | 28,5 | 29,0 | 32,0 | 33,0 | 35,0 | 32,0 


Wurf IV. 


U - - .o. ul 
& SoE I u smEERE|-, = 
s3,| 3 1|82°8 = 5ls:s SEo23| 3022 
53 4 3 Lo} [-} = 
ar5| 2 on2. Datum der | 233 ERE 2356; Bess 

= - 
E22] 3 | s@2@| Tödtung 15561 5*E 22285 | E28 
”2"1515558 & 5[83% FEEHA EEE 
© 22> u «E58 |” 2 


Ernährung mit Fleisch, Mandeln und Milch. 


I 121 220 | 7.IV.1899 | 47,51 25,5] 12,0] 35,5| 0,4236 | 11,91 
m Isla0| 7. » » 1685| 4145| 1856| 50,0| 0,4760 | 9,52 
m |o| 210 | 7. » » [610] 20,0| ı8,o| 4830| 0,8731 | 8,67 
vIizl wol  » »  [660|460| 1856| 475| 0,300 | 9,05 


Ernährung mit Fleisch, Mandeln, Milch und 02 g Hämatin. 
vIgI 233,0 1. IV. 1899 | 42,0| 19,0| 10,5| 31,5] 0,3709 | 11,77 
vII2| 25 l. >» 38,5 I 16,0] 10,01 28,51 0,3430 | 12,03 
vu 21 23,0 Tl.» >» 63,01 40,01 18,01 45,01 0,4569 | 10,15 
vmuI 21 21,5 ı.» >» 50,51 29,0! 11,01 39,51 0,4435 | 11,22 


Zunahme des Körpergewichtes. 
16.118.|20. 122.9. 26.'28.j30.|1,3.|5|7%. 
März April 


Nr. des 
Versuchs- 
thieres 


39,9 | 46,0 475 


I 22,0 | 24,0 | 26,0 | 26,5 | 27,0 | 28,0 , 29,0 | 32,0 

u 26,0 |28,0 30,0 | 32,0) 34,0 ı 39,0 146,0 [48,0 54,0 61,0 68,5 
III 23,0 | 25,0 | 27,0 |31,0 | 34,0 | 36,0 |40,0|42,0 48,0 | 56,0 61,0 
IV 24,0 | 28,0 ' 32,0 | 36,0 | 37,0 | 40,0 | 45,0 | 49,0 | 52,0 60,0 | 66,0 

v 24,0 | 25,0 26,0 | 28,0! 32,0 ' 34,0 | 36,0 | 37,0 | 38,0 | 39,0 . 42,0 
VI 23,0 | 24,0 , 26,0 | 27,0 | 29,0 | 38,0 | 85,0 | 36,0 | 37,2 : 38,5 38,5 
vo 26,0 28,0 30,0 33,0| 34,0 89,0 44,0] 50,0 54,0 58,0 63,0 
vım 21,5 | 22,0 | 23,0 ! 25,0 ! 26,0 | 30,0 ! 36,0 | 42,0 


46,0 | 47,0 48,0 | 50,5 


| 
j | 
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Ergebnisse. 

Auf die Zunahme des Körpergewichtes übte das im 
Hämatin enthaltene Eisen keinen Einfluss aus. 

Die absolute Hämoglobinmenge ist bei beiden Ver- 
suchsreihen dieselbe. 

Die relativen Hämoglobinzahlen lassen ebenfalls 
keinen Einfluss des im Hämatin enthaltenen Eisens auf die 
Hämoglobinbildung erkennen. 


Die nachstehende Tabelle gibt die Durchschnittswerthe der 
Resultate der einzelnen Versuche wieder. 


Versuche an Ratten. 


Ernährung mit Fleisch, Man- 
deln, Milch und Hämatin 


i Ernährung mit Fleisch, 
Mandeln und Milch 


Dauer Ä E =— en 
. 19,5, 2 205 l5 28: 19,5 58 IE % 

des ao 05 s3,5390512 55% o2|823,573 
oo, gr sLu2o A|. 5 80 EM 32 | © > 

3 © SS SAU UMES Seo ao ı os mga| 8 2 

Versuchs aea 3al2°o 32172 ald2!l2°90| CZ 
asel ck 2aa BE lIas5 337 a5 28 ITE 

N> 52 u 00 ==: 08 22 «a 2275 

N 1 \maMkıselag |N Du | == 


1899 | | E: 
19.1. —13.11.| 4 |30,1/0,3608: 9,68 | 4 * 0,2 |28,1'0,3379| 8,68 
24.» — 20. >» 5 '34,8)0,88386, 9144| 5 02 ;30,610,3894| 9,98 
16.11. — 4. IV. 6b 126,8:0,3384| 10,382 | 5 0,2 :25,9' 0,8819 | 10,24 
16... 4 |39,010,4267| 9,79 | 4 0,2 !26,0 0,4086| 11,29 


Schlussfolgerungen. 


Bevor ich auf die Schlussfolgerungen, welche sich aus den 
Versuchsresultaten ergeben, eingehe, möchte ich zuerst die in 
den drei innig zusammenhängenden Arbeiten »Die Resorption 
des Eisens» !), »Die Assimilation des Eisens«?) und »Die Bezie- 
hungen des Eisens zur Blutbildung« gefundenen Hauptresultate 
im Zusammenhang in Form von Sätzen wiedergeben. 

Die Versuche über die Resorption des Eisens ergaben: 

1. Das per os verabreichte, anorganische Eisen wird 

(auch in kleiner Dose) resorbirt. 


1) Diese Zeitschrift 1900, Bd. 39 Heft 1 S. 147 u. 150. 
2) a. a. O. 8. 246 u. 268. 


Zeitschrift für Biologie Bd. XXXIX N. F. XXI. 34 


516 Die Beziehungen des Eisens zur Blutbildung. 


2. Das in Form von Hämoglobin und Hämatın per 
os verabreichte Eisen wird resorbirt. 


3. Die in der Normalnahrung enthaltenen compli- 
cirten Eisenverbindungen sowohl als auch das 
im Hämoglobin und Hämatinenthaltene Eisen, 
als auch das per os verabfolgte anorganische 
Eisen schlagen — wenigstens zum Theil — denselben 
Weg der Resorption ein, werden an denselben 
Stellen abgelagert und haben denselben Aus- 
scheidungsweg. 


4. Die Bahn, welche das in der Normalnahrung 
enthaltene Eisen als auch das im Hämoglobin 
und Hämatin gebundeneEisen, als auch dasin 
anorganischer Form verabreichte Eisen im 
Thierkörper durchläuft, lässt sich durchein und 
dasselbe Reagens — Schwefelammonium und 
Ammoniak — verfolgen. 


Die Versuche über die Assimilation des Eisens und 
seine Beziehungen zur Blutbildung ergaben: 


I. Die Zunahme des Körpergewichtes betreffend: 
Bei Verabreichung 


a) von anorganischem Eisen zur eisenarmen Nahrung 
eine Vergrösserung derselben; 

b) von Hämoglobin resp. Hämatin zur eisenarmen 
Nahrung keine Beeinflussung derselben; 

c) von anorganischem Eisen zur Normalnahrung 
eine Vergrösserung derselben; 

d) von Hämoglobin resp. Hämatin zur Normal- 
nahrung keine Beeinflussung derselben. 


II. Die absolute und relative Hämoglobinmenge 
betreffend: Bei Verabreichung 
a) von anorganischem Eisen zur eisenarmen Nah- 
rung eine Vermehrung derselben; 
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b) von Hämoglobin resp. Hämatin zur eisenarmen 
Nahrung eine Vermehrung derselben; 

c) von anorganischem Eisen zur Normalnahrung 
eine Vermehrung derselben; 

d) von Hämoglobin resp. Hämatin zur Normal- 
nahrung keine Beeinflussung derselben. 

Controlversuche mit reiner Normalnahrung ergaben: 

Die mit Normalnahrung ernährten Thiere ver- 
mögen aus ihrer Nahrung viel mehr Eisen zu assimi- 
liren als die mit einem anorganischen Eisenzusatz 
zur eisenarmen Nahrung und als die mit Hämoglobin- 
resp. Hämatinzusatz zur selben Nahrung gefütterten 
Thiere. 

Zu diesen Ergebnissen ist Folgendes zu bemerken: Die 
gesteigerte Zunahme des Körpergewichtes unter dem Einflusse 
des anorganischen Eisens scheint eine zeitlich beschränkte zu 
sein. Es geht dies aus dem S. 486 dieser Arbeit angeführten 
Versuche hervor. Die Resultate der Versuche von Häuser- 
mann!) sprechen ebenfalls in diesem Sinne. Während sich meine 
Versuche über die Assimilation des Eisens in anorganischer Form 
als Zusatz zu eisenarmer Nahrung meist nur über je einen Monat 
erstreckten, dehnte Häusermann seine entsprechenden Versuche 
über zwei Monate aus. Vergleicht man die Zunahme des Körper- 
gewichtes seiner Versuchsreihen mit einander, so sieht man, dass 
die Eisenthiere nur in Versuch I in der Zunahme des Körper- 
gewichtes im Vorsprunge sind, in den übrigen zwei Versuchen 
dagegen nicht. Die Beeinflussung der Zunahme des Körper- 
gewichtes scheint nach Versuch VIII an Ratten (diese Arbeit, 
S. 496) nur bei sehr kleinen Eisendosen stattzufinden. Eine 
grössere Eisendose hat eher einen umgekehrten Einfluss. Bei 
den mit Normalnahrung ernährten Versuchsthieren trat dieser 
genannte Einfluss des anorganischen Eisens in viel bedeuten- 
derem Grade zu Tage als bei den mit eisenarmer Nahrung ge- 
fütterten Thieren. 


1) E. Häusermann, Die Assimilation des Eisens. Zeitschr. f. physiol. 
Chemie 1897, Bd. 23 S. 562, 567 u. 569. 
34 * 


518 Die Beziehungen des Eisens zur Blutbildung. 


Die unter dem Einfluss des anorganischen Eisens entstandene 
Vermehrung der Hämoglobinmenge ist bei eisenarmer Nahrung 
eine ganz bedeutend geringere als bei Zusatz des gleichen Eisen- 
salzes in gleicher Dosis zur Normalnahrung. Als Zusatz zur 
eisenarmen Nahrung brachte das anorganische Eisen in genannter 
Beziehung eine viel geringere Wirkung hervor als das Hämo- 
globin und ganz besonders als das Hämatin. 

Aus den obigen Sätzen geht hervor, dass sich offenbar die 
Wirkungen des Eisens in anorganischer Form und in Form von 
Hämatin nicht decken. Das im Hämoglobin und Hämatin 
enthaltene Eisen wird jedenfalls assimilirt. Eine 
andere Erklärung der höheren Hämoglobinzahlen der mit eisen- 
armer Nahrung plus Hämoglobin resp. Hämatin ernährten Thiere 
ist wohl ausgeschlossen. Dass das im Hämoglobin und Hämatin 
enthaltene Eisen bei Normalnahrung die Hämoglobinmenge nicht 
vermehrte, bildet eine weitere Stütze für die Annahme einer 
Assimilation des Eisens in dieser Form bei sonst eisenarmer 
Nahrung. 

Die Versuche über die Assimilation des anorganischen Eisens 
und seiner Beziehungen zur Hämoglobinbildung führten zu ganz 
unerwarteten Resultaten. Je mehr »Nahrungseisen« vor- 
handen war, um so grösser war der Einfluss des an- 
organischen Eisens auf die Hämoglobinbildung. Am 
geringsten war die Wirkung beim Zusatz des anorganischen 
Eisens zum Reis, bedeutender schon als Zusatz zur Milch, weit- 
aus aber am hervorragendsten, wenn dasselbe der Normalnalhırung 
zugesetzt wurde. Diese Thatsachen schliessen zwar nicht aus, 
dass das anorganische Eisen als Zusatz zur eisenarmen Nah- 
rung (Reis und Milch) assimilirt worden ist, wohl aber machen 
dieselben eine stattgehabte Assimilation unwahrscheinlich. 

Eine sichere Erklärung über die Wirkungsart des anorga- 
nischen Eisens lässt sich vorläufig nicht geben. Es lassen sich 
nur Hypothesen aufstellen. Im Einklang mit den bei den Ver- 
suchen mit eisenarmer Nahrung plus einem Zusatz von anorga- 
nischem Eisen erhaltenen Resultaten steht der folgende Erklä- 
rungsversuch. Es wäre denkbar, dass das anorganische Eisen 
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— für eine gewisse Zeit wenigstens — die Versorgung des 
Gewebes mit Eisen übernimmt, so dass dann das gesammte 
Nahrungseisen den blutbildenden Organen zur Verfügung stehen 
würde. Bevor ich auf einen Erklärungsversuch der Resultate 
der Versuche an Normalthieren übergehe, möchte ich kurz die 
Erfahrungen, welche die Eisentherapie zeitigte, mit denjenigen, 
welche ich bei meinen Versuchen sammelte, vergleichen. 

In Uebereinstimmung mit den Erfahrungen der Eisenthera- 
peuten steht die Beobachtung, dass die Zusetzung von anorga- 
nischen: Eisen zur Normalnahrung eine Steigerung der Hämo- 
globinbildung bewirkt. Dagegen decken sich die Resultate der 
Versuche, ausgeführt an Ratten bei Fütterung von Normalnahrung 
plus Hämatin, nicht mit den angeblichen Erfolgen bei Behandlung 
der Chlorose mit complieirten Eisenverbindungen wie Hämogallol, 
Hämol, Hämatogen, Spinatol, Martol etc. Der Grund dieser 
einander entgegengesetzten Befunde dürfte — wenn man über- 
haupt aus Versuchen an Ratten auf den Menschen schliessen 
darf — in Folgendem zu finden sein. Bei meinen Versuchen 
wurde das Hämatin (Repräsentant der complicirten Eisenverbin- 
dungen) neben einer sehr eisenreichen und reichlich bemessenen 
Nahrung verabreicht. Wäre in der Nahrung den Versuchsthieren 
weniger Eisen geboten worden, als zur Bildung einer bestimmten 
‚normalen«e Hämoglobinmenge nothwendig ist, so wäre ohne 
Zweifel das im Hämatin enthaltene Eisen zur Erreichung des 
genannten Hämoglobinbestandes herangezogen worden. Dies 
beweisen die Versuche an Ratten bei Zusatz von Hämatin zu 
eisenarmer Nahrung. Die Resultate der Versuche an Ratten bei 
Verabreichung von Hämatin zur Normalnahrung zeigen, dass 
ein Zusatz von complicirten organischen Eisenver- 
bindungen zueinereisenreichen, an Menge genügen- 
den Normalnahrung als Material zur Hämoglobin- 
bildung keinen Zweck hat. Die Versuche an Ratten bei 
Zusatz von Hämatin zur eisenarmen Nahrung zeigen dagegen, 
dass, wenn die Zufuhr von Nahrungseisen aus irgend einem 
Grunde — z.B. mangelhafte Nahrungsaufnahme — eine ungenü- 
gende ist, complicirte organische Eisenverbindungen wie z. B. das 
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Hämatin als Material zur Hämoglobinbildung von Nutzen sind. 
Jedenfalls braucht man auf keinen Fall zum sog. »Hämatogen« 
(Hommel), zum Hämogallol, Hämol und wie diese Präparate alle 
heissen mögen, zu greifen. Dass bei genügender Normalnahrung 
die complicirten Eisenverbindungen keinen Einfluss auf die 
Hämoglobinbildung ausüben, zeigen die Erfahrungen der Kliniker, 
welche immer mehr und mehr zu den alten Blaud’schen Pillen 
zurückkehren. Zur Prüfung der Assimilation complicirter orga- 
nischer Eisenverbindungen stand mir nur das Hämatin zu Gebote. 
Ich wählte dasselbe hauptsächtlich deshalb, weil es die am 
leichtesten in reinem Zustande zu erhaltende complicirte Eisen- 
verbindung ist, und dann auch, um die Angaben Cloetta's!) 
zu prüfen. Es stelıt aber ausser allem Zweifel, dass andere com- 
plicirte Eisenverbindungen, so das Hämatogen?) von Bunge, 
ganz zu denselben Resultaten geführt hätten. Das Ferratin?), 
welches nach den Erfahrungen der Kliniker ebenfalls eine Steige- 
rung des Hämoglobingehaltes herbeiführen soll, ist wohl zur 
Gruppe der Eisensalze zu rechnen, indem dasselbe bereits im 
Magen eine Zerlegung erfährt. Jedenfalls darf das Ferratin nicht, 
wie Kündig‘) behauptet, den complicirten organischen Eisen- 
verbindungen der Nahrung gleichgestellt werden. 


1) Cloetta, Ueber die Resorption des Eisens in Form von Hämatin 
und Hämoglobin im Magen und Darmcanale. Archiv f. exp. Path. u. Pharm. 
1896, S. 69. 

2) G. v. Bunge, Zeitschr. f. physiol. Chem. 1884, Bd.9 S.49, und 
C. A. Socin, In welcher Form wird das Eisen resorbirt, Zeitschr. f. physiol. 
Chemie 1891, Bd. 15. 

3) P. Marfori, Archiv f. exp. Path. u. Pharm. 1891, Bd. 29 8. 212. — 
O. Schmiedeberg, Ueber das Ferratin und seine diätische und thera- 
peutische Anwendung. Archiv f. exp. Path. u. Pharm. 1893, Bd. 33. — 
Filippo de Filippi, Experimentaluntersuchungen über das Ferratin von 
M.-S. Beiträge z. path. Anat. u. allg. Pathol. von Prof. Ziegler 1894, Bd. 16 
S. 462. — P. Marfori, Sulla Ferratina. Dagli Annali di Chimica et di Far- 
macologia. Fascicolo di Genuaio 1894. — Bauholzer, Beobachtungen über 
die therapeutischen Erfolge des Ferratins. Centralbl. f. innere Med. 1894, 
No. 4. 

4) Kündig, Ueber Jie Wirkung des Ferratins bei der Behandlung der 
Blutarmuth. Doct.-Diss. Basel 1894, S. 36. 
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Mit den Erfahrungen der Therapeuten deckt sich auch die 
Beobachtung, dass die Einwirkung des anorganischen Eisens auf 
die Hämoglobinbildung nur eine zeitlich beschränkte ist (vergl. 
Versuch I an Ratten, S. 486. v. Noorden!) führt in seiner 
Abhandlung über die Bleichsucht unter denı Titel: »Praktische 
Regeln für Eisentherapie« an, dass die Dauer der Eisenbehandlung 
eine begrenzte sein soll. Es decken sich also auch in diesem 
Punkte die praktischen Erfahrungen mit den Resultaten meiner 
Thierversuche. 

Es fragt sich nun, in welcher Weise das anorganische Eisen 
die Hämoglobinbildung beeinflusste Aus allen Versuchen mit 
Zusatz von anorganischem Eisen zur Nahrung (speciell zur eisen- 
armen Nahrung) geht hervor, dass das anorganische Eisen 
als Material zur Hämoglobinbildung nicht in Be- 
tracht kommt. Da die vorhin mitgetheilten Erfahrungen, 
welche ich bei meinen Versuchen sammelte, sich in Ueberein- 
stimmung mit denjenigen der Eisentherapeuten befanden, wäre 
es möglich, dass das anorganische Eisen sowohl bei meinen Ver- 
suchen als bei der Chlorose in derselben Weise gewirkt hat. 
Die Eisenwirkung bei der Chlorose findet ihre beste Erklärung in 
der Annahme einer Reizwirkung des Eisens auf die blutbilden- 
den Organe. Diese Theorie wird in neuester Zeit zum Beispiel 
von Noorden?) vertreten. Noorden schuldigt mit Immer- 
mann?)als Ursache der Chlorose eine mangelhafte Blutneubildung 
an (»plastische Adynamie und functionelle Anergie der cytogenen 
Apparatee). Noorden‘) stellt folgende Sätze auf: »Das bei der 


1) v. Noorden, in Nothnagels specieller Pathologie u. Therapie, Wien 
1897, 8. 169. v. Noorden gibt als Curdauer ca. sechs Wochen an. In hart- 
näckigen Fällen, sagt Noorden, würde man durch eine längere Dauer der 
Cur doch nicht mehr erreichen. Er empfiehlt deshalb, die Behandlung zu 
unterbrechen und nach einer Pause von drei bis vier Wochen von Neuem 
zu beginnen. 

2) v. Noorden, Nothnagel, Spec. Pathologie. Wien 1897, S. 17, 
152 u. 153. 

3) Immermann in v. Ziemssen’s Handbuch der spec. Path. u. Thera- 
pie. 1879, Aufl. 2, Bd. 13 8. 275. 

4) v. Noorden, Altes und Neues über Pathologie und Therapie der 

Chlorose. Berl. klin. Wochenschr. 189, No. 9. 
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Chlorose krankhaft darniederliegende Keimungsvermögen der 
blutbildenden Organe bedarf eines Anstosses, eines Reizes.« 
»Die im Blute circulirenden Eisensalze (medicamentöses Eisen) 
üben einen kräftigen Reiz auf die hämatopoetischen Zellen des 
Knochenmarkes aus, und das Ergebniss dieses Reizes ist Ver- 
besserung der Blutbeschaffenheit.« Das herabgesetzte Keimungs- 
vermögen in den hämatopoetischen Organen bewirkt, »dass die- 
selben die mit dem Blute ihnen zuströmenden eisenhaltigen 
Nucleoablumine unbenutzt vorbeigehen lassen, ähnlich wie der 
rhachitisch erkrankende Knorpel die reichlich vorhandenen Kalk- 
salze und der atrophirende Muskel die Eiweisskörper unbenutzt 
vorbeiziehen lassen«. 

Bei meinen Versuchen kann ja allerdings von keinem »dar- 
niederliegenden Keimungsvermögen der blutbildenden Organe« 
die Rede sein. Damit ist aber nicht ausgeschlossen, dass das 
Eisen nicht auch auf »normal« functionirende blutbildende Organe 
einen Reiz ausübt. Der genannte Erklärungsversuch lässt sich 
wohl auf die Resultate der Versuche der Ernährung mit Normal- 
nahrung plus anorganisches Eisen übertragen, nicht aber ohne 
Weiteres auf die Resultate der Versuche bei Ernährung mit 
eisenarmer Nahrung plus anorganisches Eisen. Bei den kleinen 
Eisenmengen, die den »normal« functionirenden blutbilden- 
den Organen der Versuchsthiere dieser letzteren Versuchsreihen 
zur Verfügung standen, dürften sich dieselben wohl auch ohne 
Reizwirkung eines Eisensalzes des gebotenen Nahrungseisens be- 
mächtigt haben. Vielleicht wirkte in diesen Versuchen das an- 
organische Eisen in anderer Weise (s. S. 518 u.519). Für die gleiche 
Wirkungsart des anorganischen Eisens in allen ausgeführten 
Versuchen (bei eisenarmer Nahrung und bei Normalnahrung) 
spricht vielleicht der überall zu constatirende Einfluss auf die 
Wachsthumsgeschwindigkeit; allein diese Wirkung des anorga- 
nischen Eisens könnte auch eine Nebenwirkung desselben sein. 

Zum Schlusse möchte ich noch erwähnen, dass auch anderen 
Elementen eine Reizwirkung auf die blutbildenden Organe zu- 
geschrieben worden ist, so dem Arsenik, dem Quecksilber, dem 
Mangan, Zink, Kupfer ete. Die Literatur über .diesen Gegen- 
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stand findet sich angeführt in der Arbeit von Wolf: Ueber den 
Einfluss von Kupfer- und Zinksalzen auf die Hämoglobinbildung?). 
Ob die behauptete Wirkung dieser Elemente in der That statt- 
findet, lässt sich nach den vorliegenden Arbeiten nicht ent- 
scheiden. Es stehen den positiven Angaben auch solche gegen- 
über, welche diesen Einfluss direct bestreiten. Wolf kommt 
in der genannten Arbeit zum Resultate, dass dem Kupfer und 
dem Zink die behauptete Wirkung auf die Hämoglobinbildung 
nicht zukomme. Die Arbeit von Wolf darf aber nicht als ent- 
scheidend angesehen werden. Erstens ist die Zahl der Versuche 
zu klein und ausserdem sind die Versuche keine einwandsfreien. 
Es erhielten die Versuchsthiere neben der eisenarmen Nahrung 
plus einem Kupfer- resp. Zinksalz noch ein Eisenpräparat (I) 
(Hämalbumin Dahmen) und zwar, um »die normale Hämoglobin- 
bildung zu ermöglichen (!)«.. Wolf hätte doch zuerst den Nach- . 
weis leisten sollen, dass ohne den Zusatz dieses Eisenpräparates 
die Hämoglobinbildung geringer gewesen wäre. Von den mit- 
getheilten Resultaten kommt den relativen Hämoglobinzahlen 
keine Bedeutung zu, indem vom Endgewicht des Thierkörpers 
nur das Gewicht des Felles, nicht aber die sehr variable Koth- 
menge abgezogen wurde. Es wäre von Interesse, die Frage nach 
dem etwaigen Einfluss dieser Metallsalze auf die Blutbildung zu 
entscheiden. Am besten würden die Versuche den S. 486 u. f. 
mitgetheilten analog ausgeführt. Die Entscheidung -der Frage 
hätte natürlich mehr theoretisches als praktisches Interesse. 


1) Wolf, Dissert. Marburg 1898. 
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Von 


Oscar Raab. 


Im Verlaufe seiner Untersuchungen: »Ueber die Wirkung 
von Phenylchinolinen und Phosphinen auf niedere Organismen« 
hat Herr Prof. Dr. H. v. Tappeiner!) die überraschend starke 
Wirkung der Phosphine auf Infusorien entdeckt. Im Anschluss 
daran hatte er die Güte, mir im Wintersemester 1897/1898, 
gelegentlich meiner Bitte um eine Promotionsarbeit, die Be- 
arbeitung der Frage zu überlassen: »Wie verhalten sich das 
dem Phosphin chemisch so nahestehende Akridin und ver- 
schiedene Derivate desselben in dieser Beziehung?« Der da- 
maligen Jahreszeit entsprechend, waren die Lichtverhältnisse 
sehr wechselnd, und diesem glücklichen Umstande verdanke ich 
wohl zum grossen Theile die erhaltenen, merkwürdigen Resul- 
tate, deren Verwerthung mir mein hochverehrter Lehrer, Herr 
Professor Dr. v. Tappeiner, in entgegenkommendster Weise 
gestattete. 

Der oben erwähnten Aufgabe entsprechend, kam zunächst 
zur Untersuchung: 

Salzsaures Akridin von der Constitutionsformel: 


N 
„N 
C,H, C,H, 
© 
A CH 


1) Archiv f. klin. Med. 1895, Bd. 56. 
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Die Reaction der salzsauren Akridinlösung war 
neutral. 


»Akridin ist eine tertiäre Base; es findet sich im Steinkohlentheer und 
bildet die Stammsubstanz einiger Farbstoffe: Chrysanilin, Phosphin, Benzo- 
flavin etc. Es ist durch eine intensiv reizende Wirkung auf Epidermis und 
Schleimhäute, sowie durch die grünblaue Fluorescenz seiner verdünnten 
Salzlösungen charakterisirt.« 


Die mit diesem Körper angestellten Untersuchungen waren 
in erster Linie analog denen des Herrn Prof. Dr. v. Tappeiner 
und des Herrn Dr. Grethe.!) Als Versuchsthier diente nämlich . 
wieder das Paramaecium caudatum, welches in alter Weise mit 
Muschelfuss cultivirt wurde, während als Versuchsform wieder 
der feuchte Kammerversuch, also die Untersuchung im hängen- 
den Tropfen, gewählt wurde. 


Durch einige kleine Maassregeln kann man sich diese Untersuchungen 
bedeutend erleichtern. 

So tritt z. B. sehr leicht der unangenehme Fall ein, dass die zu unter- 
suchenden Tropfen sich über das ganze Glas zertheilen. Diese Fehlquelle ver- 
meidet man am besten dadurch, dass man die Tropfen senkrecht und zwar 
etwa aus einer Entfernung von 2 cm auf das Gläschen bläst, da grössere 
Entfernung leicht die, gegen mechanische Insulte empfindlichen, Para- 
mäcien, schädigt. Ebenso ist bei Versuchen, welche grössere Zeit in An- 
spruch nehmen, auf einen sorgfältigen Abschluss der feuchten Kammer durch 
Fett zu achten. Vorgelegte Kupfersulfatiösung muss klar und in plan- 
parallele Platten eingeschlossen sein. Für die Cultur der Paramäcien 
haben grosse Kolbengläser den Vorzug, dass die Anlage neuer Culturen 
nicht so oft nöthig ist, und dass man, da die Tbiere sich immer in der 
Nähe des Wasserspiegels ansetzen, die Gläser bloss bis fast zum Rande zu 
füllen braucht, um die Paramäcien bequem und in Masse herausnehmen 
zu können. Was endlich die Eigenschaften dieser Thiere anbetrifft, so ist 
zu erwähnen, dass todte Paramäcien nach unten sinken, vielleicht auf 
Grund einer Zunahme ihres Gewichtes. Der Tod selbst tritt in verschiedener 
Weise ein; meist tritt Zellinhalt aus, zuweilen findet aber auch lediglich 
starke Granulirung und Zerfall statt. 


Diese Versuche ergaben zunächst folgende Resultate: 

Lösung 1:1000 tödtete die Paramäcien sofort, Lösung 
1: 5000 in 25—30 Minuten, Lösung 1: 10000 in 30—80 Minuten. 
Die analoge Bestimmung der Zeit für 1: 20000 machte Schwierig- 
keiten. Die beiden ersten Versuchsserien gingen nämlich wider 


1) Ueber die Wirkung verschiedener Chininderivate auf Infusorien. 
Archiv f. klin. Med. 1895, Bd. 56. 
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Erwarten in meiner Abwesenheit zu Grunde; die dritte Serie 
ergab ebenfalls kein einheitliches Resultat. 


Im Nachstehenden sind dieselben angegeben: 


24. XI. 1897. 25. XI. 1897. 
l. angesetzt 1b 30', todt vor3h I. angesetzt 1 h, todt vor 2h 45’ 
II. > > > > »ı >» 1. > > > Pe \ > 


Ill. > > » > , > III. > > > » > R) 
IV. > ’ > » > ’ IV. » > > > > > 


also todt vor 2!/, Stunden. also todt vor 105 Minuten. 


Dagegen 
25. XI. 1897. 


I. angesetzt 3h 45’, gesund noch um 6 h, sterb. erst b. Besichtig. am 26. XI. früh 
1. bu > > > . > > > > > > > > > ” 
II. ® > > = > > > » “ > x > r > 


IV. > > > ? > > > ? > > > > > » 


also mehrere Stunden gesund. 


Merkwürdiger Weise hatte eine Wiederholung ebenfalls keinen 
Erfolg. | 


26. XI. 1897. 
I. angesetzt 10 h 30’, todt vor 1h 12’ 
lI. > > > > > >» > 
IH. > > > > > > 2 
IV. > > > > > > > 


also wieder vor 21/, Stunden getödtet. 


Da diese grossen Unterschiede eigenthümlicherWeise immer in 
Gruppen und zwar immer zu denselben Tageszeiten auftraten, so 
gaben sie die Veranlassung zu nachstehenden, an einem sonnigen 
Tage gemachten Versuchen, deren Princip das Folgende ist: 

Vier ganz gleiche Versuche werden zu gleicher Zeit an- 
gesetzt. Der eine Versuch wird in diffusem Tageslicht gehalten, 
der zweite in gedämpftem Lichte, der dritte und vierte im 
Dunkeln. Es ergab sich nun 


29. XI. 1897. 


I. angesetzt 11h 45’ belichtet, um 1h 7’ getödtet. 
11. » > > gedämpft.Licht, um1h 7’ träg, um 2h 22’ todt. 
III. ’ >» » im Dunkeln, > > >» gesund, > > ges,u.4hödges. 


IV. > > > » > > >» >» > > > > » >» > > 
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Die Versuche wurden wiederholt. 


30. XI. 1897. 
I. angesetzt 12 h 37’ belichtet, um 1 h 12’ todt. 
LI. > > > gedämpftes Licht, um Ih 12’ etwas träg, um 2 h 40’ 


wie 1 h 12’ jetzt belichtet, 3 h todt. 

III. angesetzt 12h 37’ im Dunkeln, um 1h 12’ gesund, um 2 h 40’ gesund, 
4h 30' gesund. 

IV. angesetzt 12 h 37’ im Dunkeln, um 1h 12’ gesund, um 2h 40’ gesund, 
4h 30’ gesund. 


Aus der Uebereinstimmung dieser und noch weiterer ganz 
analoger Versuche mit denen vom 29. XI. 1897 ergibt sich: 

Die Einwirkung des Tageslichtes hat bei den 
obigen Versuchen einen grossen und zwar schäd- 
lichen Einfluss. 

Die Grösse dieses Einflusses stellen weitere Versuche folgen- 
dermassen fest: 

Es tötet salzsaure Akridinlösung 1:20000 (je nach Inten- 
sität des Lichtes) bei zerstreutem Lichte in ca. 60 Minuten, bei 
Sonne bisweilen schon in 6 Minuten, während die Paramäcien, 
vorausgesetzt, dass der Versuch sorgfältig gegen Verdunstung ge- 
schützt wird, im Dunkeln noch nach 100 Stunden am Leben 
sind, so dass also hier die Akridinlösung mit einem bis zu 1000- 
fachen Unterschiede wirkt. 

Diesem höchst auffälligen Verhalten gegenüber liegt der 
Gedanke nabe, dass vielleicht nur gewöhnliche physikalische 
Vorgänge, wie Verdunstung 'und Luftdruckerhöhung in der 
feuchten Kammer durch Erwärmung, die Ursache der Differenz 
sein könnten. 

Wie es sich mit dieser Möglichkeit verhält, lässt sich aus 
folgenden Versuchen entnehmen: 

Statt der feuchten Kammer benutzte ich kleine Glasröhrchen 
von etwa 3 cm Höhe und etwa !, cm innerem Durchmesser. 
In diesen Röhrchen gibt man mehrere (etwa 6 oder 12) Tropfen 
Paramäcien-Cultur und hierauf die gleiche Zahl Tropfen einer 
Akridinlösung 1:20000 zu einem Versuche zusammen, wobei 
man die einzelnen Tropfen am Rande der Röhrchen behutsam 
hinableitet und zuletzt mit einem Platindraht mischt. Sodann 
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werden die Röhrchen verkorkt, in ein grösseres (Giefäss mit 
Wasser versenkt und belichtet. Steigt die Temperatur des 
Wassers erheblich, so muss dasselbe erneuert werden. Statt 
dieses Wärmeentzuges durch Leitung kann man auch die 
Wärmestrahlen von vorneherein durch Vorlegen einer 10 cm 
dicken Schicht conc. Kupfersulfatlösung ausschalten. Bei beiden 
Versuchsanordnungen ist Verdunstung und Erwärmung des Ver- 
suches ausgeschlossen. 

Die Resultate dieser Controllversuche beweisen, dass in der 
That die Einwirkung des Tageslichtes die Wirkung der Akridin- 
lösung 1:20000 auf das Hundert- bis Tausendfache steigert. 


Da sich in der Literatur weder ein ähnlicher Vorgang er- 
wähnt, noch eine Erklärung für diese gewiss auffällige Er- 
scheinung fand, wurde dieselbe in stetigem Gedankenaustausch 
mit Herrn Prof. Dr. v. Tappeiner von mir näher untersucht 
und zu diesem Zwecke festzustellen versucht: 


A. Ursache der beobachteten Erscheinung? 

B. Wirksame Strahlen? 

C. Nähere Vorgänge dabei? 

D. Kommt die Erscheinung auch im Thierkörper vor? 


A. Als Ursache können wohl nur drei Möglich- 
keiten aufgestellt werden: 
I. Einwirkung der Akridinlösung auf das Licht, 
ll. Einwirkung des Lichtes auf die Paramäcien, 
III. Einwirkung des Lichtes auf die Akridinlösung. 
Das Verhalten der Paramäcien passt auf alle drei Fälle: 
Während nämlich die Thiere in gewöhnlichem Wasser meist 
in steter, gleichmässiger Bewegung sind, stehen sie in Akridin- 
lösungen 1:20000, wenn der Versuch bereits über 24 Stunden 
dauert, nicht immer, aber oft, ruhig, gleichsam ermattet, in der 
Lösung. Bringt man sie jetzt an’s Licht, so werden sie in 
Bälde unruhig, fangen an sich zu bewegen und schiessen bereits 
nach kurzer Zeit hastig hin und her. Lässt man das Licht 
noch weiter einwirken, so verlieren die Bewegungen ihre 
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Coordination, werden unsicher, gleichsam taumelnd, und es tritt 
der Tod ein. Bringt man dagegen die Tiere in's Dunkel zurück, 
so beruhigen sie sich nach und nach wieder, vorausgesetzt, 
dass die Belichtung nicht zu lang war und in Folge dessen der 
Tod doch eintritt. 

Da sich also aus dem mikroscopischen Befunde ein Schluss 
nicht ziehen lässt, so blieb nur übrig, die drei erwähnten 
Möglichkeiten der Reihe nach in Betracht zu ziehen. 

Die erste Möglichkeit: 

Einwirkung der Akridinlösung auf das Licht, so 
dass es für Paramäcien schädlich wird, könnte darin bestehen, 
dass entweder 

1. das Licht in irgend einer Weise so polarisirt wird, dass 
es diese toxische Wirkung übt, oder 

2. die Akridinlösung Strahlen absorbirt, welche für die 
Lebensthätigkeit der Paramäcien unentbehrlich sind, oder 

3. die nach Abzug der absorbirten Strahlen bleibende 
Strahlenmischung den Paramäcien schädlich ist. 

Was diese drei Einwirkungen anbelangt, so konnte ich 
zunächst eine Polarisation in kalt gesättigter Lösung von salz- 
saurem Akridin nicht nachweisen. Ebenso wenig ist die zweite 
Annahme zutreffend; denn die Paramäcien vermögen auch im 
Dunkeln recht wohl zu leben, und dass überhaupt keine der 
drei Möglichkeiten vorliegt, beweist folgender Versuch: 

In der Mitte eines Gläschens von 9,0 cm Durchmesser 
wird ein Glasröhrchen mit Paramäcien mittelst Drahtes versenkt 
und in das Gläschen Akridinlösung in der Concentration 1: 20000, 
bei späteren Versuchen in solcher bis zu 1: 500 eingegossen. Be- 
lichtet man nun das Ganze beständig, so befinden sich die Para- 
mäcien selbst nach einer Woche noch vollkommen wohl, trotz- 
dem nunmehr kein Licht zu ihnen dringen kann, ohne vorher die 
Akridinschicht passirt zu haben. (Natürlich müssen gegen grössere 
Temperatursteigerung Vorsichtsmassregeln getroffen sein.) 

Nachdem also diese Resultate den Beweis liefern, dass eine 
Einwirkung der Akridinlösung auf das Licht nicht der Grund 
der fraglichen Differenz ist, käme vielleicht in Betracht. 
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Die zweite Möglichkeit: 

Einwirkung des Lichtes auf die Paramäcien. 

Zwar ergeben Versuche, dass Paramäcien an und für sich 
durch Licht und zwar sogar durch Sonnenlicht nicht geschädigt 
werden, immerhin aber könnte dieser Schaden indirekt ver- 
ursacht werden. Etwas Derartiges wäre z. B. der Fall, wenn 
der Stoffwechsel der Paramäcien unter dem Einfluss des Lichtes 
erhöht würde. So gibt Adduco!) an, dass hungernde Tauben, 
im Dunkeln gehalten, 24 Tage am Leben blieben, im Hellen 
dagegen bereits vor dem 15. Tage zu Grunde gingen?), und 
es steht ja fest, dass eine geringe Steigerung der Lebensthätig- 
keit, speciell eine erhöhte Oxydation, unter dem Einfluss des 
Lichtes eintritt. Da nun aber diese Lichtwirkung dann auch 
bei jedem analogen Versuche mit Paramäcien vorhanden sein 
müsste, so handelt es sich bloss darum, festzustellen, ob wirklich 
jede andere auf Paramäcien toxisch wirkende Substanz durch 
Belichtung eine ähnliche Steigerung ihrer toxischen Wirksamkeit 
erfährt. 


Zu diesem Zwecke wurden untersucht: 
salzs. Methylphosphin 1: 300000 und 1: 500000; 
Chinin sulf. 1: 1000; 1: 10000; 
Morphin hydr. 1:50; 
salzs.” Phenylchinaldin 1:1000; 1:10000; 1:15000; 
1: 20000; 1: 25000; 
Strychninum nitr. 1:100; 1:200; 1: 900; 1: 10000. 


Zunächst hatte sich Folgendes ergeben: 

Salzsaures Methylphosphin und Chinin wirkten auf die Versuche mit 
der feuchten Kammer sowohl bei Sonnenlicht als bei zerstreutem Tageslicht 
analog dem Akridin ein. Dagegen hatte auf die feuchten Kammerversuche 
mit Morphin, Strychnin und Phenylchinaldin Sonnenlicht grossen, zerstreutes 
Tageslicht gar keinen Einfluss, während die schon einmal erwähnten Controll- 
versuche mit Glasröhrchen auch bei Sonnenlicht keine Steigerung der Wirk- 
samkeit zeigten. Dazwischen gingen sowohl die belichteten, als die im 
Dunkeln gehaltenen Glasröhrchenversuche in einigen Minuten zu Grunde. 


1) Fortschritte der Thierchemie 1889, S. 359. 
2) Wohl weil sie in diesem zu lebhafteren Bewegungen angeregt werden 
und dadurch der Stoffverbrauch ein grösserer wird. 
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Bei den damaligen ungünstigen Witterungsverhältnissen waren fast 
200 Versuche nöthig, um diese widersprechenden Resultate aufzulösen. Es 
zeigte sich aber zuletzt doch, dass einerseits dem unmotivirt raschen Tod 
der Paramäcien in den Glasröhrchen mechanische Insulte, nämlich zu rasches 
Mischen mit dem Platindraht und Schütteln der Glasröhrchen, zu Grunde 
lagen, andererseits die Ursache für die Differenz zwischen den, von der 
Sonne belichteten, feuchten Kammerversuchen und den analogen Glasröhrchen- 
versuchen darin bestand, dass durch die Wärmestrahlen eine Verdunstung und 
dadurch eine erhöhte Concentration des feuchten Kammerversuches bewirkt 
wurde. Beides ist durch Vorsicht und durch Vorlage concentrirter Kupfer- 
sulfatlösung leicht zu vermeiden. 

Es ergab sich aus diesen Versuchen, dass eine Einwir- 
kung des Tageslichtes auf den Versuch vorbanden 
ist beim Methylphosphin und Chinin. Bei dem ersteren 
ungefähr in der gleichen Stärke wie beim Akridin, bei dem 
letzteren nur in so geringem Maasse, dass es weniger geeignet 
ist, einen selbständigen Beweis zu bilden, als vielmehr ein 
brauchbares Glied in einer Kette von Beweisen abzugeben. 
Dagegen ist die Einwirkung des Lichtes und zwar sogar des 
Sonnenlichtes auf die Versuche mit Morphin, Phenyl- 
chinaldin und Strychnin ohne jeden Einfluss. Aus 
diesem zweiten Resultate folgt also, dass eine Einwirkung des 
Lichtes auf die Paramäcien nicht vorliegt. 

Einige dieser Versuche folgen im Nachstehenden, wobei 
jedoch zu beachten ist, dass es sich bei denselben, wie auch 
später wieder, eben immer weniger um Zeitangaben als um die 
Feststellung gehandelt hat, ob überhaupt das Licht eine Ein- 
wirkung hat oder nicht. 

Morphin hydr. 1:50. 
I. angesetzt 4h 0’ belichtet, gesund 5 h 37’ 


u. ’ 3 >» 42’ > viele todt 5 h 42’ 
II. > ».» > > »ı 3 >» 
IV. ’ » >» dunkel, > Due Te | 
V. >  »ı >» > >  » >» 
Strychnin nitr. 
1:100 I 11h 49’, todt 11h 51’ 1: 10 000 
1:200 112» 17’ » 12» 20’ I. 3h belicht., ges. 6 h 
U. > > N > ) I. > > » > 
1:%0 1. 3h 27’ belicht., todt 3 h 37'' Il. » dunkel > > 
IV. > » dunkel, >» >» » IV. > > ae | 


Zeitschrift für Biologie Bd. XXXIX N. F. XXI. 35 
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Salzsaures Phenylchinaldin. 
1: 30000 ohne Einwirkung auf Paramäcien, ebenso 1 : 25000. 
1: 15000 I. angesetzt 11 h 47’ belichtet, todt 11h 51’ 


LI. > > > > » 11h 52° 
II. > > > dunkel, > > > 
IV. » » >» > » 11h 53’ 

V. > 11h 56’ belichtet, » 12h 2° 
v1. > 12h 47' dunkel, » 12h 53’ 


1: 10000 I. angesetzt 2h 12’, todt 2h 15 ' 
1: 20000 I. » 2h 45’ belichtet, todt 3 h 25’ 


D. > >» >» dunkel, » 0: >» 
II. > >». >» > >» >» > 
IV. > }) ) > > > > 


Methylphosphin: 1 : 500 000 
tödtet bei zerstreutem Licht in 30 Minuten bis zwei Stunden, während im 
Dunkeln die Paramäcien 100 Stunden am Leben zu erhalten sind, z. B.: 
I. angesetzt 3h 43’ belichtet, todt 4h 28’ 


ID. > » >» > > > ) 

III. > > > > > > > 

IV. > » > » >.» 

V. > 4h 49’ > sterbend 5 h 45’ 

VI. > > > > > , > 
VD. > 5h 10' dunkel, gesund noch nach 4 Tagen, todt am 5. 

Chinin. sulf. 
1:1000 I. 2h 27’ belichtet, todt 2h 30’ 
U » >» N ı  oı. 


II. >» » dunkel, >» 2h 32' 
1:10000 I. 2h 50’ belichtet, todt 3h 5’ 


U. > > > > > > 


II. » >» dunkel, » 4h 


I. 3h 40’ belichtet, todt 4 h 
U » >» > ‚, 4h 25’ 
Il. >» » dunkel, » 4h 40' 


Nachdem es sich also weder um eine Einwirkung der 
Akridinlösung auf das Licht, noch um eine Einwirkung des 
Lichtes auf die Paramäcien handelt, bleibt nur noch 


Die dritte Möglichkeit: 

Einwirkung des Lichtes auf die Akridinlösung. 

Welcher Art diese Einwirkung wäre, lässt sich nicht so 
ohne Weiteres sagen. Zunächst könnte man jedenfalls denken, 


Von Oscar Raab. 533 


dass Umsetzungen im Spiele waren, welche mit der chemischen 
Constitution des Akridin- und des ihm verwandten Methyl- 
phosphin in Zusammenhang ständen. Die Reaction der Lösung 
dieser zwei Körper gibt diesbezüglich keinen Aufschluss; setzt 
man aber die Akridin- oder Phosphin-Lösung längere Zeit dem 
Sonnenlichte aus und untersucht man sie dann im Dunkeln 
auf ihre Wirksamkeit gegen Paramäcien, so zeigen beide absolut 
keine Steigerung ihrer toxischen Eigenschaften. Wenn man 
ferner einen Akridinversuch 1 : 20000 bis zu beginnender 
Lähmung der Paramäcien belichtet, dann aber ins Dunkele 
bringt, so erholen sich, wie schun oben bemerkt, die Paramäcien 
wieder. Aus diesen beiden Versuchen geht also hervor, dass 
die Steigerung der toxischen Wirkung, welche Belichtung den 
Akridin- und Phosphin-Lösungen verleiht, im Dunkeln sofort 
wieder zu Verlust geht, und daraus ergibt sich, dass eine 
gewöhnliche chemische Umsetzung hier nicht zu Grunde 
liegen kann. 


Allerdings könnte es sich trotzdem immer noch um die Bildung eines 
vergänglichen Reactionsproductes handeln. Dies wäre z. B. der Fall, wenn 
unter dem Einfluss der Lichtwellen eine, dem Chemiker vielleicht unbekannte, 
Gasentwicklung stattfände. Was diese Möglichkeit anbelangt, war einmal 
Ozon mittelst Jodkali Stärkekleisterpapier nicht nachzuweisen, demgemäss 
auch kein Wasserstoffsuperoxyd, wie es sich nach Arth. Richardson!) in 
durch Sonnenlicht sterilisittem Harn und nach demselben Autor?) und später 
Dieudonne?) auf Agarplatten entwickelt. 

In der That lässt es sich auch unschwer feststellen, dass es sich nicht 
um eine Gasentwicklung handeln kann. 

Wenn man nämlich ein Gefäss mit schmalem Hals mit Akridinlösungen 
z. B. von der Concentration 1: 1000, 1:10000, 1: 20000 füllt und mit einem 
Gläschen verschliesst, auf dessen Unterseite man Paramäcien bringt, so kann 
man das Ganze ruhig der Wirkung des Lichtes aussetzen, ohne deshalb die 
Paramäcien in irgend einer Weise zu schädigen. Damit stimmt es überein, 
dass eine belichtete Akridinlösung 1:500 im Gährungssaccharometer keine 
einzige Gasblase entwickelt. 

Ebenso wenig liegen Oxydationsvorgänge etwa in der Weise zu Grunde, 
dass das Akridin den Sauerstoff der feuchten Kammer an sich reissen würde 
und die Paramäcien in Folge dessen einfach ersticken müssten. Setzt man 
nämlich die Paramäcien gleichzeitig im offenen Tropfen und in der feuchten 
Kammer den Wirkungen einer Akridinlösung 1:20000 unter Lichtzutritt 


1) Fortschritte der Thierchemie von Maly, Bd. 23 8. 638. 
2) Bacterinlogische Diagnostik, Lehmann u. Neumann. I], S. 43. 
35 * 
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aus, so müssten die offenen Versuche, weil sie der umgebenden Luft leicht 
wieder Sauerstoff entnehmen könnten, zum Mindesten bedeutend später zu 
Grunde gehen als diejenigen in der feuchten Kammer. Das ist aber nicht 
der Fall. 

2. B. I. angesetzt 2 h 55’, todt 4h 20’ 


DL. > > > > > > 


II. > öh 5’ » 4h 24' 
IV, > > > > > > 


offener Tropfen 


| feuchte Kammer. 


Im Einklange damit ergaben Reactionen auf Oxydationsvorgänge mittelst 
Guajatinetur und Terpentinöl, deren Wirksamkeit vorher geprüft wurde, ein 
negatives Resultat. 


Dem gegenüber hatte die bisherige Untersuchung zweierlei 
festgestellt, dass nämlich einerseits nicht alle Körper auf den 
Einfluss der Lichtwellen reagiren wie das Akridin, und dass 
andererseits Methylphosphin und in schwachem Maasse Chinin 
wirken analog dem: Akridin. Aus diesen zwei Resultaten 
folgt also: 

I. dass das Akridin eine specielle Eigenschaft besitzt, 
welche z. B. Morphin, Phenylchinaldin und Strychnin 
nicht haben, und dass 

II. diese specielle Eigenschaft dem Akridin, Phosphin 
und in geringem Maasse dem Chinin gemeinsam ist. 


Gemeinsam aber haben diese drei Körper zwei Eigen- 
schaften, nämlich Absorption und Fluorescenz. 

Was zunächst die Absorption anbetrifit, so kommt hier 
natürlich sofort das physikalische Gesetz in Betracht: 

»Ein Strahl kann bloss dann eine, sei es eine chemische, 
sei es eine andere Wirkung ausüben, wenn er absorbirt wird.« 

Daraus folgt unmittelbar, dass Licht, welches diejenigen 
Strahlen nicht besitzt, welche die Akridinlösung 1:20000 ab- 
sorbirt, die Wirkung der Akridinlösung auf die Paramäcien 
nicht mehr steigern darf. 

In der That wirkt Licht, welches vorher eine 4,5 cm dicke 
Schicht von Akridin 1:4000 passirt hat, auf einen der schon 
öfters erwähnten Glasröhrchenversuche mit Akridin 1:20000 
bereits bedeutend schwächer und, durch die gleiche Schicht 
Akridinlösung 1:500 geleitet, bei zerstreutem Lichte gar nicht 
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mehr, bei Sonne erst nach mehreren Stunden ein!), so dass 
offenbar die Dicke der Schicht bloss noch etwas verstärkt zu 
werden braucht, um jede Wirkung aufzuheben. 

Es kommt also nunmehr nur noch darauf an, zu wissen, 
ob die blosse Absorption gewisser Strahlen genügt, um die be- 
schriebene Wirkung zu erzeugen. 

Da einerseits Ausschaltung der Wärmestrahlen die Wirkung 
des Lichtes auf das Akridin nicht schwächt, andererseits Chinin, 
welches doch die ultravioletten Strahlen absorbirt, die fragliche 
Erscheinung nur in ganz geringem Maasse bietet, so genügt es 
vollkommen, das sichtbare Spectrum in den Kreis dieser Be- 
trachtungen zu ziehen. Gegen eine blosse Absorptionswirkung 
spricht nun schon von vorneherein, dass das Akridin gerade in 
der Concentration 1:20000 überhaupt nur sehr wenig absorbirt, 
nämlich lediglich das äusserste Ende des violetten Theiles im 
sichtbaren Spectrum. Ob diese Vermuthung richtig ist, zeigt 
Folgendes: Die sichtbaren Absorptionsgrössen des salzsauren 
Akridins sind bei einer Schichtdicke von 1 cm folgende: 
Akridin 1:500 absorb.?) vom ultraviol. Ende bis Linie 17,5 (hellblau) 


1:1000 » » » » >.» 185 
1:20000 » » » ».» . » 193 
Es absorbiren nun 
Ferrocyankalium?)0,9%, » » 22.» 19 
Acid. phosphomolyb- 
denicum?®) 1:10 » > » » aufeinen Schimmer 


von hellblau 
Chromsäure 1:1400 v. ultraviol. Ende bis Linie 15 (St. dunkelgrün). 


Obwohl also diese Körper in diesen Concentrationen_ die- 
selben Strahlen absorbiren wie das Akridin und sogar noch 
weitere Strahlen dazu, hat weder Ferrocyankalium 5%, 2,5%, 
1,7%, 0,9%, noch Acid. phosphomolybdenicum 1:20, 1:100, 
noch Chromsäure 1:1900, 1:1800, 1:1400, 1:1200 die Wir- 
kungsweise des Akridins. 

1 Sonstige Versuchsanordnung wie im Fall A. 


2 Spectral-Apparat von Krüss Hamburg. 
3 &Aeltere Lösungen. 
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2. B. Ferrocyankalium 5°/.. 
I. anges.4h 19' belicht., todt 4h 35’ I. anges.4h 33’ bel., todt 4h 48’ 


DI. > >» > » 4hh383' I >» ee > ee 
Dl > » > dunkel, >» >» >» IM. >» » » dunk.» » » 
IV. s >.» > > > > IV. > u \ ) > s > 


Acid. phosphomolybdenicum 1 : 20. 
I. angesetzt 3 h 30' belichtet, gelähmt 3 h 42' 


Io. > > > > > > s 
II. > > > dunkel, > > > 
IV. » > > > > 3 > 


1:100 I. anges. 3 h 48' belichtet, 6 h d. Hälfte todt, d. H. leb. 
I >» 


) > ’ > > ) > > > >» 
II. >» a | > gesund 6h 
IV > » >» dunkel, 6h wie I. 
V. > > > >». > » II. 


Chromsäure 1: 1900, 1:1800, 1:1400 Paramäcien belichtet und dunkel 
noch nach einer Stunde gesund. 


1: 1200 differirt etwas in der Zeit der Wirkung, wirkt aber ebenfalls 
nicht wie Akridin. 


I. anges. 2 h 57’ belicht., todt 3h 17’ I. anges. 3h 57’ bel, todt 4h 5’ 
I. > u > >» >» Do. >» > >» N ‚ 4n55' 


Il >» u > » 5h Il >» » >» dunk. » 5h30’ 
IV. >» >» >» dunkl, » 3h20'’ IV. » u >» >» wie DM. 
V, > » >» > » a 


Nachdem also aus diesen Resultaten hervorgeht, dass die 
Absorption den Einfluss des Lichtes auf die Versuche nicht 
erklärt, bleibt nur noch zur Untersuchung übrig: 


Die Fluorescenz. Wenn diese die Ursache ist, so müssen 
auch andere fluorescirende Körper analog wirken, zu diesem 
Zwecke wurde das Eosin untersucht. Dieses tödtete nun 


(27. VI. 1898) in Lösung 1:400 in zerstreutem Lichte in 15 Min. 
gegen 90 Min. im Dunkeln, 

in Lösung 1:800 » » > in 15 Min. 

während die Tiere im Dunkeln noch nach 24 Stunden am Leben 
waren. 

Diese Eigenschaft behielt das Eosin (NB. conform seiner 

Fluorescenz) derart, dass es in Lösung 1:40000 in zerstreutem 

Lichte noch vor 90 Min. tödtlich wirkte, so dass ıhm . also 
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die Eigenschaft des Akridins in erhöhtem Maasse zu eigen ist. 
Dieser Umstand hat auf Grund der vorausgehenden Untersuch- 
ungen zu der Ansicht geführt, dass 

die Wirkung des Lichtes auf die Versuche mit 
Akridin, Phosphin, Chinin und Eosin auf die Fluores- 
cenz dieser Körper gegründet ist. 

Mit dieser Feststellung ist die erste Frage erledigt; es galt 
nunmehr, die zweite zu erforschen: Ä 


B. Welche Strahlen die beobachtete Erscheinung 
bewirken. 

Da die meisten medicinisch wichtigen Lichtwirkungen von 
den sogenannten chemischen, den ultravioletten Strahlen aus- 
gehen, wäre es möglich, dass auch hier die Wirkung an be- 
stimmte Strahlen geknüpft wäre. Allerdings müsste davon der 
ultrarothe Theil des Spectrums von vorneherein ausgeschlossen 
werden, weil die Vorlage von conc. Kupfersulfatlösung die Wir- 
kung des Lichtes auf die Akridinlösung nicht geschwächt hatte. 
Immerhin könnte aber noch ein Theil der übrigen Strahlen des 
Spectrums allein wirksam sein. 

Zu den Versuchen hierüber wurden wieder die gleich 
anfangs erwähnten Glasröhrchen verwendet, denen aber 4,5 cm 
dicke Vorlagen gegeben wurden. Es können nun die fragliche 
Wirkung hervorbringen: 

I. die Strahlen vom Grün incl. bis violett excl.; denn: 
Eosin und Vorlage von Akridin 1:500 tödtet die Para- 
mäcien ungeschwächt rasch; 

II. die violetten Strahlen; denn 
a) Akridin 1:20000 und Vorlage von Chinin sulf. tödtet 

die Paramäcien fast ungeschwächt ; 
b) Akridin 1:20000 und Vorlage von Akridin 1: 500 
tödtet die Paramäcien nicht; 

‚ III. die ultravioletten Strahlen; denn: 

auch Chinin wirkt im Lichte stärker auf die Paramäcien 
als im Dunkeln. 

Es können also verschiedene Strahlen wirken, also wohl 
vor Allem diejenigen Strahlen, welche die Fluorescenz 
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am stärksten erregen; in zweiter Linie sind das natürlich 
diejenigen Strahlen, welche am stärksten absorbirt werden. 
Das Maximum der Wirkung müsste dann bei Eosin im grünen, 
bei Akridin im violetten Theile des Spectrums liegen. 

In Folge des liebenswürdigen Entgegenkommens des, leider 
inzwischen verstorbenen Herrn Prof. Dr. v. Lommel, sowie 
seines Assistenten des Herrn Dr. Fomm ist es möglich gewesen, 
diese Frage zu entscheiden. 

Die Anordnung des Versuches war die folgende: 

Als Lichtquelle diente ein Schuckert'scher Projections- 
apparat von 1500 Kerzenstärke. Durch einen Spalt wurde das 
verwendete Licht durch eine Glaslinse und durch ein Flintprisma 
auf einen kleinen Tisch geleitet. Die Entfernung der Glaslinse 
vom Projectionsapparat betrug 60 cm, die Entfernung des Flint- 
prismas von der Glaslinse 50 cm und die Entfernung des Tisches 
vom Flintprisma 160 cm. 

Bei einem zweiten Versuche wurden, um mehr ultraviolette 
Strahlen zu erhalten, eine Quarzlinse und zwei Quarzprismen 
verwendet mit den entsprechenden Entfernungen 35 X 35 X %W. 

Auf dem kleinen Tisch wurden sodann 4 feuchte Kammer- 
versuche mit Eosin 1:800 den Lichtstrahlen ausgesetzt und 
zwar der eine Versuch den ultrarothen, der andere den grünen, 
der dritte den violetten, der vierte den ultravioletten Strahlen. 
In der That zeigten die im grünen Licht stehenden 
Eosinversuche alle Stadien der Wirkung bis zum 
Tode lange vor den anderen. 

Für das Akridin 1: 20000 wurde dieser Beweis nicht durch- 
‚geführt, da bereits das wenigstens 4mal rascher wirkende Eosin 
bis zum Tode der im Maximum stehenden Versuche das erste 
Mal zwei, das zweite Mal vier Stunden belichtet werden musste. 
Es würde das also für Akridin eine 8—12 Stunden dauernde Be- 
leuchtung nöthig machen, worauf in Anbetracht dessen, dass der 
Eosinversuch ohnehin blos eine Probe auf die Richtigkeit der 
oben angeführten Versuche bilden soll, verzichtet werden konnte. 

Damit ist also auch der zweite Theil der Arbeit erledigt, 
so dass nunmehr die dritte Frage zu erörtern ist: 
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C. Nähere Vorgänge bei dieser Fluorescenzwirkung. 

Bei den geringen Kenntnissen, welche wir überhaupt über 
Fluorescenz haben, ist es nicht merkwürdig, wenn sich diese 
Frage nicht so ohne Weiteres beantworten liess. Möglich wäre 
zunächst gewesen, dass das Fluorescenzlicht selbst die schäd- 
liche Wirkung ausüben würde. Gibt man aber Paramäcien in 
Glasröhrchen und befestigt man diese Röhrchen mittelst schwarzen 
Papiers unmittelbar hinter einem Glas mit Akridinlösungen 
1:500 oder Eosin 1:800 oder 1:4000, so kann man die 
Lösungen ruhig dem Tageslichte aussetzen, und die Thiere be- 
finden sich doch, selbst nach Verlauf von einigen Tagen noch, 
vollkommen wohl. Daraus folgt, dass nicht das Fluorescenzlicht 
selbst für Paramäcien schädlich ist, sondern die Erzeugung 
der Fluorescenz. 

Zwar geben auch für diesen Fall die physikalischen An- 
schauungen über Fluorescenz keine vollständige Erklärung, immer- 
hin aber lassen sie sich mit den Resultaten der bisherigen 
Untersuchungen zu einer Annahme verbinden, die durchaus 
nicht unwahrscheinlich erscheint. 


Die für diesen Fall wichtigsten Lehren der Physik lauten, kurz zu- 
sammengestellt, folgendermaassen : 


»Das von einem fluorescirenden Körper ausgestrahlte Licht ist zusammen- 
gesetzt, auch wenn das erregende Licht einfach ist. Jeder fluorescirende 
Körper verhält sich unter dem Einfluss des thätigen Lichtes wie ein selbst- 
leuchtender. Man wird sich daher, da Licht in letzter Instanz stets durch 
schwingende Bewegungen veranlasst wird, den Vorgang so vorzustellen haben, 
dass das einfallende Licht einen Theil seiner Energie dazu abgibt, die Mole- 
küle in Schwingungen zu versetzen, und dass diese ihrerseits rückwärts neue 
Vibrationen im Aether veranlassen, die uns als Fluorescenzlicht zur Erschei- 
nung kommen. Manche Körper fluoresciren fest und in Lösung, z. B. An- 
thracen ; Platyncyanmetalle fluoresciren dagegen bloss in Crystallform, um- 
gekehrt andere Farbstoffe, z. B. Eosin, bloss in Lösung. Dabei ist die Fluo- 
rescenz oft unabhängig vom Lösungsmittel. So fluoreseirt z. B. Chlorophyll 
blutroth in Alkohol, Aether, Benzol und Schwefelkohlenstoff. Es hängt also 
die Fluorescenz in den einfachsten Fällen allein ab vom chemischen Molekel, 
häufiger vom Einfluss deren in Vereinigung zu physikalischen Molekeln, und 
sogar die crystallinische Structur kann von Einfluss sein.« 


Da nämlich der experimentelle Teil dieser Arbeit zu der 
Ansicht geführt hat, dass die Erzeugung der Fluorescenz es ist, 
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welche die für Paramäcien unschädlichen Akridin-, Phosphin- 
und Eosinlösungen für diese Thiere wieder hochgradig schädlich 
macht, so fragt es sich von selbst, ob diese schädliche Wirkung 
ein integrirender Bestandtheil jeder Fluorescenzerzeugung ist, 
oder ob die Fluorescenzerzeugung sich in einem anderen Falle 
anders, eventuell günstig, äussern kann. Für letztere Ansicht 
spricht von vorneherein die Rolle, welche die Lichtwellen sonst 
im organischen Leben spielen. In der That gibt es nun auch 
einen fluorescirenden Körper, der unter dem Einfluss der Licht- 
wellen bloss eine nützliche Wirkung ausübt, nämlich das Chloro- 
phyll. Zwischen diesem Körper und den Akridin-, Phosphin-, 
Eosin- und Chinin-Lösungen bestehen nun interessante Ähnlich- 
keiten. 

Ebenso wie nämlich die Akridin-Lösungen 1: 20000 etc. 
die Paramäcien erst zu tödten vermögen, wenn Lichtwellen sie 
treffen, vermag das Chlorophyll, ohne das es bekanntlich im 
pflanzlichen Organismus keine Assimilation geben würde, erst 
unter dem Einfluss des Lichtes zu assimiliren und geradeso, 
wie die Akridin-, Phosphin- ete.-Lösungen fluoresciren, ist das 
Chlorophyll durch eine hochgradige, sogar in den verschiedensten 
Lösungsmitteln auftretende Fluorescenz ausgezeichnet. 

Da nun experimentell festgestellt wurde, dass die Erzeugung 
der Fluorescenz der in Rede stehenden Eigenschaft der Akridin- 
etc.-Lösungen zu Grunde liegt, so liegt der Gedanke nahe, dass 
auch die Wirkung des Chlorophylis auf der Erzeugung der 
Fluorescenz beruht, dass daher die bei diesen Körpern spielen- 
den Processe alle identisch sind und in Folge dessen, weil bei 
dem Chlorophyll die Energie der Lichtstrahlen in lebendige 
chemische Energie umgesetzt wird, auch die Wirkungsweise des 
Akridins, Phosphins, Eosins und Chinins auf diesen Umsetzungen 
beruht. Aus diesen Gründen liegt bei den (oben angegebenen) 
molekularen Schwingungstheorien der Fluorescenz die Annahme 
nicht fern: 

dass eben fluorescirende Körper die Energie der 
Lichtstrahlen in lebende chemische Energie umzu- 
setzen vermögen, natürlich wohl immer nur in chemische 
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Energie der Art, wie sie eben ihrer chemischen Constitution 
entspricht. 

Diese umgesetzte chemische Energie würde dann: »bei dem 
Chlorophyll die Assimilation, bei dem Akridin, Phosphin, Eosin 
und Chinin den Tod der Paramäcien bewirken«. 


Verhält sich dies in der That so, so ist eine solche Eigen- 
schaft fluoreseirender Körper gewiss auch in sonstiger Beziehung 
von Werth, ja vielleicht liesse sich sogar damit für das Problem 
der Umwandlung von Lichtwellen in elektrische Energie ein 
neuer Gesichtspunkt gewinnen. Jedenfalls ist diesbezüglich der 
Umstand interessant, dass der eine der untersuchten Körper, 
das Eosin, in der farbenempfindlichen Photographie bereits auf 
mehr empirischen Wege eine grosse Rolle spielt. 

Nachdem also mit diesen Betrachtungen auch der dritte 
Theil der Arbeit vor der Hand erschöpft war, war nunmehr nur 
noch die Frage zu erörtern: 


D.Kann die Fluorescenz auch im Thierkörper eine 
Rolle spielen? 


Unter Berücksichtigung der bedeutenden Transparenz der 
Haut für Lichtwellen lässt sich zu diesem Punkte eine grössere 
Zahl merkwürdiger Thatsachen anführen. 


Die interessanteste derselben, deren Kenntniss ich ganz 
speciell der Güte des Herrn Prof. Dr. v. Tappeiner verdanke, 
ist zweifellos die »Rosige Hautröthe—Buchweizenkrankheit«, über 
die Haubner!) wörtlich Folgendes angibt: 


»Kommt nur bei weissen oder weissgefleckten Thieren vor, 
namentlich bei Schafen und Schweinen, seltener beim Rind.« 

Erscheinungen: Plötzlich hervortretende Röthung und Schwel- 
lung der Haut, vornehmlich des Kopfes, bei weissen Tbieren, dann 
der weissen Abzeichen, gemeinhin gepaart mit juckendem, schmerz- 
haftem Gefühle. Dabei ist ein fieberhaftes Allgemeinleiden zugegen. 
In gesteigerter Krankheitsbildung tritt hierzu eine Congestion 


1) Krankheiten der landwirthschaftlichen Hausthiere von Dr.G.C.Haub- 
ner 1873, S. 392. 
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und Reizung des Gehirnes und Affection der Respirationsorgane, 
und hierdurch kann schon nach wenigen Stunden (8—12) der 
Tod bedingt werden. In geringgradigen Fällen folgt ebenso 
schnell Heilung. 

Ursachen: Buchweizenfutter aller Art (Körner, Stroh, 
Stoppeln, grüner Buchweizen) in längerer Anwendung; je länger, 
um so sicherer und heftiger die Wirkung. Daneben die Ein- 
wirkung von Luft und Sonnenschein. Bei trübem, kühlem 
Wetter und im Stalle kommen keine oder nur ausnahmsweise 
und geringfügige Erkrankungen vor. 

Behandlung: Zurückbringen der Thiere nach dem Stalle oder 
in den Schatten reichen meist allein aus, sonst noch Abführ- 
mittel. 

NB. Sclıwarz angestrichene Schafe verhalten sich wie schwarze 
Schafe. 

Das ganze klinische Bild dieser Erkrankung passt vorzüglich 
zu den bisher vertretenen Anschauungen; pathologische Er- 
scheinungen des menschlichen Körpers lassen sich ihm anreihen. 
Unter diesen wäre zunächst zu erwähnen: das Erythema solare, 
welches nach Raynaud!) und Hammer?) fast ausschliesslich 
durch die Einwirkung des Sonnenlichtes entsteht. Dem Erythema 
solare schliesst sich an die Variola, deren Verlauf sich nach 
den von Lindholm?) in Bergen gemachten Versuchen durch 
farbiges Licht beeinflussen lässt. Nach Petersen?) war dies 
sogar schon im Mittelalter bekannt und erst im 18. Jahrhundert 
wieder in Vergessenheit geraten, da schon Gaddesden (ca. 1300) 
den Prinzen von Wales — sine vestigiis — von der Blatternkrank- 
heit geheilt haben soll, indem er um sein Bett Alles roth machte. 

Weiter ist an dieser Stelle die Behandlung des Lupus“) mit 
conc. Lichtstrahlen zu erwähnen, wie sie in der neuesten Zeit 
Finsen in Kopenhagen anwendet. Selbst an den Erfolgen der 
Sanatoriumsbehandlung der Tuberkulose könnte, wenn auch in 


1) Therapeutische Monatshefte 1893, S. 325. 
2) Virchow u. Hirsch, 1891, B. 2 S. 497. 
3) > > > 1893, » 2 » 44. 
4) > > > 1896, » 1 » 282. 
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bescheidenem Maasse, das Licht Antheil haben, zumal Orte, 
welche wie, z. B. Davos, schon lange empirisch für Heilstätten 
der Tuberkulose galten, in Folge ihrer Lage und ihrer staubfreien 
Atmosphäre besonders intensive Lichtstrahlungen haben und 
auch über die Heilung der Bauchfelltuberkulose nach Laparo- 
tomien immer noch keine rechte Uebereinstimmung herrscht. 

Neben diesen allgemeinen Lichtwirkungen auf den thierischen 
Organismus spricht speciell für die Möglichkeit einer Fluores- 
cenzwirkung, dass gerade die ultravioletten und violetten 
Strahlen, welche bei den höheren Thieren die Fluorescenz der 
Flüssigkeiten hervorrufen, nach Unna!) Wodmark!) Ham- 
mer!) Charkot!), Finsen!) Browne!) und anderen Autoren 
die wirksamen Strahlen sind. 

So verhüten bei dem schon erwähnten Erythema solare 
Stoffe, welche die ultravioletten Strahlen abhalten, auch das 
Erythema sölare?). In ähulicher Weise ist von dem durch 
Buchner und Mink?), Arloing‘), Ducleaux°) Arthur Dow- 
nes®, Thomas P. Blunt‘), Migneco’) und Andere festge- 
stellten, hochgradig schädlichen Einfluss des Lichtes auf Mikro- 
organismen bekannt, dass fast nur die ultravioletten und blauen 
Strahlen wirksam sind. Hierzu passend geht aus den Unter- 
suchungen von Mac. Donnell®), Emile Young?), E. Serrano 
Fatigati!) und Higginbottom!!) hervor, dass auf die Ent- 
wickelung von Infusorien, Embryonen und Larven von Wasser- 


1) Virchow u. Hirsch, 1893, H.2 8. 43. 


2) > > > 1891, >» 2 » 497. 

8) ’ > > 1892, » 1 » 550, 551. 

4) > ’ > 1887, » 1 >» 641, 292; 1886, H.1 8. 312. 

5) >» 0. > 1885, » 1 » 298, 313. Maly, Fortschritte 


der Thierchemie 1885, S. 495. 

6) Maly, Fortschritte der Thierchemie 1879, 8. 393. 

7) Virchow u. Hirsch, 189%, H.1 8. 479. 

8) Maly, Fortschritte der Thierchemie Bd. 9 S. 227. 

9) > > > ’ 1892, >» 371; 1880, 8. 875. — 
Virchow u. Hirsch, 1878, S. 174. 

10) Virchow u. Hirsch, 1879 H.1 8.153. — Maly, Fortschritte der 
Thierchemie 1880, S. 375. 
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thieren gerade das blaue und violette Licht von Einfluss und 
zwar hier von günstigem Einfluss ist. 

Natürlich lässt sich sofort annehmen. dass eine Fluorescenz- 
wirkung in der gleichen Stärke wie bei Akridin, Phosphin und 
Eosin im thierischen Organismus unter normalen Verhältnissen 
nicht stattfindet, weil eine derartig starke Lichtwirkung jeden- 
falls nicht ohne schädliche Begleiterscheinungen vor sich gehen 
könnte. Vielleicht könnten damit sogar die schweren Nekrosen 
im Zusammenhang stehen, welche nach zu intensiven Röntgen- 
bestrahlungen beobachtet wurden. 

Es könnte sich also im Thierkörper normaler Weise jedenfalls 
bloss um schwache Fluorescenzwirkungen handeln, und in der 
That zeigen alle hier in Betracht kommenden fluorescirenden 
Bestandtheile des Thhierkörpers bloss schwache Fluorescenz. Ob 
diese Fluorescenz durch Krankheiten oder durch Nahrung (vgl. 
Buchweizenkrankheit) beeinflusst wird, wäre wichtig zu wissen. 

Nach diesen Thatsachen scheint also eine Fluo- 
rescenzwirkung im Thierkörper wahrscheinlich, aber 
leider gelang es nicht, etwas Derartiges für Paramäcien experi- 
mentell nachzuweisen. 

Zu diesem Zwecke wurde menschliches Serum verwendet, 
welches mit der gütigen Erlaubniss des Herrn Geheimrathes 
Prof. Dr. v. Ziemssen von Hrn. Privatdocenten Dr. Sittmann 
in liebenswürdigster Weise zur Verfügung gestellt wurde. 

Es zeigte sich, dass das Serum die Paramäcien unverdünnt 
in 15 Minuten, mit der gleichen Menge Wasser verdünnt in 
30 Minuten tödtete, ohne dass jedoch eine Einwirkung des 
Lichtes zu erkennen war. 

Das Serum stammte von einem im Uebrigen gesunden Para- 
lytiker, war von goldgelber Farbe, fluorescirte stark und liess 
keinen Geruch nach Ammoniak erkennen. Da jedoch seine starke 
Wirkung etwas auffällig ist, ist der Versuch vielleicht nicht als 
ganz einwandfrei zu bezeichnen. Allerdings beweist auch das 
negative Resultat nichts weiter, weil offenbar die Wirkung gerade 
von der fluorescirenden Substanz ausgehen muss. So tödtet z.B. 
mit Eosin gefärbtes Sublimat die Paramäcien im Dunkeln so 
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rasch wie im Hellen, weil natürlich das Sublimat längst gewirkt 
hat, bis die Wirkung des Eosins in Frage kommt. Welcher Be- 
standtheil des sehr complicirt zusammengesetzten Serums aber 
die Paramäcien tödtet, ist unbekannt. 

Ebenso ergaben Versuche über den Einfluss der Fluorescenz 
auf Bacterien leider keine abschliessenden Resultate mehr. 

Auf die Hefegährung, bei der sich aber der Fortbestand der 
/,ıymase anführen lässt, scheint Eosin und Akridin im Lichte nicht 
stärker zu wirken als im Dunkeln. Ueber die Wirkung auf Bac. 
pyocyaneus und Bact. coli stimmten die Resultate nicht überein. 
Nothwendig ist es allerdings nicht, dass sich Bacterien verhalten 
wie Paramäcien. Herr Dr. Gebhart, Assistent an der chirur- 
gischen Poliklinik dahier, beschäftigt sich gegenwärtig mit dieser 
Frage. 

Gewiss wäre es auch interessant zu prüfen, wie sich in Be- 
zug auf Fluorescenz unser Licht percipirendes Organ, das Auge, 
verhält. 

Bekannt ist in dieser Richtung nur wenig. Die Fovea cen- 
tralis fluorescirt nicht, wohl aber die Netzhaut, in deren Fluores- 
cenz sogar verschiedene Aenderungen auftreten; so wächst z. B. 
nach Zersetzung des Sehpurpurs die Fluorescenz der Netzhaut. 

Leider war für derartige Untersuchungen keine Zeit mehr. 
Es erübrigt daher nur noch, einen kurzen kritischen Ueberblick 
der ganzen Arbeit zu geben. 

Was zunächst die verhältnissmässig grosse Zahl der Versuche 
(800) betrifft, so war sie bedingt durch die difficile Natur der 
Paramäcien und durch die constante Ungunst der Witterung. 
Für die Richtigkeit der Schlussfolgerungen spricht jedenfalls, 
dass es einerseits am Schlusse einer Reihe von Deductionen 
gelungen ist, im Eosin eine Substanz zu finden, mit den Eigen- 
thümlichkeiten des Akridins, und dass andererseits die Versuche 
mit dem projicirten Spectrum diejenigen Strahlen als wirksam 
erwiesen, welche ebenfalls auf Grund einer grösseren Zahl von 
Versuchen als wirksam angenommen waren. 

Es haben diese Versuche daher zu folgenden An- 
schauungen geführt: 
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. Die Einwirkung des Tageslichtes hat bei den 


Versuchen mit Akridin-Phosphin und Eosin 
einen grossen schädlichen Einfluss. 


. Dieser Einfluss beruht auf der Erzeugung der 


Fluorescenz. 


. Diejenigen Strahlen wirken, welche die Fluo- 


rescenz am stärksten erregen. 


. Es ist wahrscheinlich, dass fluorescirende 


Körper die Energie der Lichtstrahlen in 
lebende chemische Energie umzusetzen ver- 
mögen. 


. Es ist wahrscheinlich, dass die Fluorescenz 


auch im thierischen Organismus eine Rolle 
spielt, jedoch nur in viel geringerer Stärke. 


Zum Schlusse bleibt mir nur noch die angenehme Pflicht, 
meinem hochverehrten Lehrer, Hrn. Prof. Dr. H. v. Tappeiner, 
dessen überaus liebenswürdiger, hochherziger Unterstützung ich 
in jeder Beziehung werthvolle Anregungen verdanke, und ebenso 
Herrn Dr. Jodelbauer, I. Assistenten am pharmakologischen 
Institute dahier, meinen herzlichsten Dank auszudrücken. 


Ueber ein diastatisches Ferment im Hühnerei. 


Von 
Privatdocent Dr. Johannes Müller und Dr. M. Masuyama. 


(Aus dem Laboratorium der medicinischen Klinik zu Würzburg ) 


Bei Versuchen, die andere, hier nicht weiter interessirende 
Fragen betrafen, wurden wir zufällig auf eine diastatische 
Wirkung der Hühnereier aufmerksam, und da die Wirkung nicht 
unbeträchtlich zu sein schien, so beschlossen wir, die zufällige 
Beobachtung durch eine Reihe systematischer Versuche genauer 
zu verfolgen. 

Wir bereiteten uns zunächst eine grössere Menge reiner 
Kartoffelstärke, indem wir nach Brown und Heron käufliche 
Stärke mit Wasser wuschen, sodann mit ganz schwacher Kali- 
lauge und darauf mit 1 proc. Salzsäurelösung behandelten. Durch 
erneutes gründliches Waschen mit Wasser wurde weiter die Säure 
völlig entfernt und schliesslich die Stärke bei ca. 25° C. ge- 
trocknet. Ein damit hergestellter Kleister liess auch nicht die 
geringste Spur von Zucker nachweisen. 

Zu 300 ccm eines 3proc. Kleisters aus solcher Stärke setzten 
wir den Dotter eines frisch gelegten Hühnereis, schüttelten und 
rührten, bis eine gleichmässige Emulsion entstand und liessen 
diese 24 Stunden bei Zimmertemperatur (ca. 10°C.) stehen. Nach 
Ablauf dieser Zeit wurden 150 ccm 96 proc. Alkohols zugesetzt 


und nach. weiteren 6 Stunden filtrir. Das Filtrat ergab nach 
Zeitschrift für Biologie Bd. XXXIX. N. F. XXI. 36 
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Verdunsten auf dem Wasserbade einen Rückstand, der durch 
Bestandtheile des Eidotters gelb gefärbt und mit Fett etc. ver- 
unreinigt war. Nach Lösen in Wasser wurde er durch mehr- 
maliges Schütteln mit Aether von dem Farbstoff und Fett be- 
freit, auf dem Wasserbad eingeengt und eine Reihe von Reactionen 
ınit der fast farblosen, klar filtrirten Lösung angestellt. 

Mit Jod-Jodkaliumlösung versetzt, bildete sich eine tief roth- 
braune Färbung. Fehling’sche Lösung wurde reducirt, ebenso 
fiel die einfache Trommersche Probe und die Wismuthprobe 
stark positiv aus. Die Lösung drehte die Ebene des polarisirten 
Lichts stark nach rechts und zeigte nach Versetzen mit Press- 
hefe Gährung. 

Durch die verschiedenen Reactionen war es sicher gestellt, 
dass das alkoholische Extract Dextrine und eine gährungs- 
fähige Zuckerart enthielt, welche höchst wahrscheinlich durch 
eine amylolytische Wirkung des Eidotters auf den 
Stärkekleister gebildet worden waren. Indessen versäumten 
wir nicht, durch gesonderte Untersuchungen des Stärkekleisters 
für sich und des Eidotters für sich uns gegen Täuschungen 
sicher zu stellen. Wie zu erwarten, fanden wir in dem Stärke- 
kleister allein, mit dem wir, abgesehen von der überflüssigen 
Ausschüttelung mit Aether, die gleichen Proceduren wie mit der 
Emulsion vornahmen, keine Spur eines Dextrins oder einer 
Zuuckerart. | 

Dass Eier Zucker enthalten, ist aus den Untersuchungen 
Lehmann’s!) bekannt, der im Trockenrückstand des Weissen 
von Hühnereiern 0,5%, einer gährungsfähigen Zuckerart fand. 
Ueber den Zuckergehalt des Dotters haben wir nirgends Angaben 
finden können, wohl aber ist das Vorkommen von Glykogen 
im sogenannten weissen Dotter behauptet worden. ?) 

Wir sahen uns deshalb veranlasst, eigene Untersuchungen 
anzustellen und extrahirten mehrere Eigelb-Wasseremulsionen 
in gleicher Weise wie oben angegeben mit Alkohol und erhielten 


1) Citirt nach König, Chemie der menschlichen Nahrungs- und Ge- 
nussmittel, 3. Aufl., Bd. 2 S. 203. 
2)S. Hammarsten, Physiologische Chemie, 3. Aufl., 8. 368. 
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schliesslich eine Flüssigkeit, die schwach reducirte.e Durch 
Titration mit Fehling’scher Flüssigkeit, wobei wir das nicht 
reducirte Kupferoxyd jodometrisch nach K. B. Lehmaun be- 
stimmten, fanden wir den Zuckergehalt für den einzelnen Dotter 
schwankend zwischen 0,04—0,097 g als Dextrose berechnet. 
Mit Jod wurde keine Braunfärbung erhalten. 

Zum Vergleich bestimmten wir in zwei Versuchen das Re- 
ductionsvermögen des alkoholischen Extracts einer Emulsion von 
150 ccm 2proc. Stärkekleisters mit 1 Eigelb, die 18 Stunden bei 
ziemlich niedriger Zimmertemperatur gestanden hatte, und fanden 
im Versuch I 0,57 g Zucker als Dextrose berechnet 

Versuch II 0,58 » » » » » 
also Quantitäten, die nicht aus dem Eigelb allein herstammen 
konnten. Vielmehr war jetzt erwiesen, dass eine diastatische 
Wirkung auf den Stärkekleister stattgefunden hatte, und es blieb 
nur noch die Frage zu prüfen, ob nicht Bacterien mit im Spiele 
waren, von denen nach den Untersuchungen Fermi's!) u. A. 
eine grosse Anzahl diastatische Eigenschaften besitzen. 

Wir wiederholten deshalb den oben beschriebenen Versuch 
mit 3°, Stärkekleister und Eigelb noch mehrmals unter Kau- 
telen, die ein Zutreten von Mikroorganismen verhinderten. Es 
wurde der Stärkekleister nach den bekannten Regeln sterilisirt, 
die Eier gründlich mit Sublimatlösung und Alkohol abgewaschen 
und an ihren Polen die Schale mit sterilen Instrumenten soweit 
geöffnet, dass der Inhalt herausfloss. Nach dem Ablassen des 
Eiweisses liessen wir den Dotter zum Kleister laufen und ver- 
schlossen den Kolben rasch wieder mit sterilisirtem Weattepfropf. 
Nach 24 Stunden wurden mehrere Agarplatten mit dem Inhalt 
der Kolben beschickt und mehrere Tage theils im Brutschrank, 
theils bei Zimmertemperatur gehalten. Die Platten blieben bis 
auf vereinzelte, durch ihre oberflächliche Lage als Verunreinigung 
gekennzeichnete Colonien steril. In den betreffenden Stärke- 
kleister-Eigelbemulsionen hatte aber wieder eine ausgiebige Zucker- 
bildung stattgefunden. 


1) S. Lehmann u. Neumann, Bacteriologie, 2. Aufl. 
36 * 
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Damit war bewiesen, dass die diastatische 
Wirkung vom Hühnereigelb ausgeht. 

Eine naheliegende Frage war: 

Besitzt auch das Weisse des Hühnereis dia- 
statisches Ferment? Um diese Frage zu entscheiden, ver- 
setzten wir TO ccm eines 2proc. Stärkekleisters mit dem Weissen 
eines Hühnereis, und weitere 70 ccm 2proc. Kleisters zum Ver- 
gleich mit einem Eidotter. Bei der Verarbeitung in der ange- 
gebenen Weise fanden wir durch Titration 
in der Eiweissemulsion 0,082 g Zucker (als Dextrose ausgedrückt) 
» » Eidotteremulsion 0,211 » » » > » 

Von diesen Mengen sind die im Eidotter resp. Eiweiss 
vorhandenen Quantitäten in Abzug zu bringen. Für den Ei- 
dotter im Mittel 0,07 g, für das Eierweiss 0,02 g, wenn man die 
Menge der festen Stoffe in einem Eierweiss auf rund 4°, des 
Gesammtgewichts (ca. 30 g) annimmt und den Zuckergehalt mit 
0,5%, des Trockenrückstandes berechnet.!) Demnach wären ge- 
bildet worden in der Eiweissemulsion 0,06 g Zucker, 

» » Eigelbemulsion 0,14» >» 

Nach diesem Versuch, der allerdings noch der Wiederholung 
bedarf, kommt also auch dem Eiweiss eine, wenn auch ge- 
ringere diastatische Wirkung zu. 


Untersuchung der durch das Eiferment gebildeten Producte. 


Des weiteren versuchten wir eine genauere Bestimmung 
der einzelnen durch das Hühnereiferment gebildeten Spaltungs- 
producte der Stärke vorzunehmen. Wir bedienten uns dabei des 
Verfahrens, welches auch Lintner und Düll?) bei der Unter- 
suchung der Amylolyse durch Malzdiastase eingeschlagen hatten, 
und suchten die gebildeten Dextrine sowohl voneinander als 
von dem Zucker durch wässerige Alkohollösungen zu trennen. 


1) Die zur Berechnung nöthigen Daten haben wir dem Lehrbuch von 
Hammarsten entnommen. 
2) J.C.Lintner u. G. Düll, Ber. d. deutschen chem. Gesellsch. 1893, 


Bd. 26 S. 2539. 
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Zunächst stellten wir fest, wie gross der Alkoholzusatz sein 
musste, um aus einem 3proc. Stärkekleister alle durch das 
Kochen gelöste Stärke mit Sicherheit auszufällen. Es genügt 
hiezu der Zusatz des halben Volumens 96 proc. Alkohols, im 
Ganzen also eine 32proc. alkoholische Lösung. Wir versetzten 
deshalb einen Liter einer Emulsion von 3°, Stärkekleister und 
4 Eidottern, die 24 Stunden bei Zimmertemperatur gestanden 
hatte, mit 500 cem 96proc. Alkohol und filtrirten nach weiteren 
24 Stunden ab. Aus dem Filtrat wurde auf deın Wasserbad bei 
niedriger Temperatur (60° C.) der Alkohol ganz verdunstet, die 
Flüssigkeit durch öfteres Schütteln mit Aether von Farbstoff 
und Fetten befreit und durch Filtriren vollkommen geklärt. 
Eine Probe wurde mit NaCl versetzt und dann mit Essigsäure 
und Ferrocyankalium auf Eiweiss untersucht. Es entstand eine 
kaum sichtbare Trübung, sodass wir die Flüssigkeit als eiweiss- 
frei betrachten konnten. 

Nach Einengen der klaren Lösung auf 250 ccm wurde sie 
mit 270 ccm 96 proc. Alkohol versetzt, so dass eine 50 proc. 
alkoholische Lösung resultirte. Es entstand ein dichter weisser 
Niederschlag, der nach 24 Stunden abfiltrirt und durch mehr- 
faches Lösen in Wasser und Wiederausfällen in heissem 50 proc. 
Alkohol gereinigt wurde. Er stellte nach dem Trocknen eine 
glasige Masse dar, die sich zu einem weissen Pulver verreiben 
liess. Dieses löste sich sehr leicht in Wasser, gab mit Jod eine 
intensive Rothbraunfärbung und reducirte Fehling’sche Lösung 
nicht. Nach Erhitzen mit Salzsäure wurde Fehling'sche Lösung 
stark reducirt. Es handelte sich also um Erythrodextrin. Nach 
der Rechtsdrehung liess sich die gewonnene Menge auf 0,8 g 
berechnen. 

Die vom Erythrodextrinniederschlag abfiltrirte 50 proc. alko- 
holische Lösung wurde nun auf 70°), Alkohol gebracht, wodurch 
wieder ein Niederschlag entstand, der nach mehrfachem Lösen 
und Wiederausfällen eine wasserlösliche, gummiartige Masse dar- 
stellte, die sich mit Jod ganz schwach rothbraun färbte und 
Fehling'sche Lösung in geringem Grade reducirte. Nach Kochen 
mit Salzsäure wurde Fehling'sche Lösung wieder stark reducirt. 
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Es handelte sich also um ein Gemenge, das neben viel Achroo- 
dextrin wenig Erythrodextrin enthielt. 

Als wir darauf zum 70proc. alkoholischen Filtrat weiter 
Alkohol zusetzten, erhielten wir neue Niederschläge, zum Zeichen, 
dass noch nicht alles Dextrin ausgefällt war. Auf die nähere 
Untersuchung dieser weiteren Niederschläge haben wir uns nicht 
eingelassen, sondern uns mit der Frage beschäftigt, was denn 
das Endproduct der Feermentwirkung sei, das nach dem Ein- 
gangs Gesagten augenscheinlich eine gährungsfähige Zuckerart 
darstellt. 

Als Endproducte der Wirkung thierischer diastatischer Fer- 
mente sind bis jetzt Dextrose, Maltose und Isomaltose festgestellt 
worden. Zur möglichsten Reingewinnung eines dieser Körper 
entfernten wir die Dextrine aus der wässerigen Lösung des ge- 
reinigten Alkoholextractes einer Stärkekleister - Eigelbemulsion 
durch Zusatz von Alkohol, bis die Lösung 80%, Alkohol enthielt. 
Nach 24 Stunden wurde von dem entstandenen Niederschlag 
abfiltrirt. Das Filtrat zeigte stets deutliche Rechtsdrehung. Die 
Flüssigkeit wurde auf dem Wasserbad bei 60° c verdunstet und 
es resultirte ein gummiähnlicher, glasiger, leicht gelb gefärbter 
Rückstand, der die letzten Reste Wasser nur sehr schwer abgab. 
Erst nach Tage langem Stehen im Vacuum über Schwefelsäure 
wurde die glasige Masse an den Rändern weisslich getrübt und 
krystallinisch bröcklig. Der hiebei beobachtete Gewichtsverlust 
betrug nur wenige !/. Procent. Die Substanz löste sich leicht 
in Wasser, war unlöslich in Aether und Alkohol absolutus. Ihr 
Geschmack war süsslich und erinnerte auffallend stark an Malz. 
Fehling’sche Lösung wurde von ihr stark reducirt, aber be- 
deutend langsamer als durch Glukose- und Maltoselösungen. 
Die Wismuthprobe fiel ebenfalls positiv aus, dagegen wurde Bar- 
foöd's Reagens nicht reducirt. 

Zur weiteren Identification wurde durch 1!),stündiges Kochen 
mit salzsaurem Phenylhydrazin und Natriumacetat auf dem 
Wasserbad die Darstellung eines Osazons versucht. Erst beim 
Erkalten fiel ein hellgelber, aus sehr feinen zu Büscheln ange- 
ordneten Nadeln bestehender Niederschlag aus, der sich in 
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Alkohol, Aether und heissem Wasser löste. Er wurde mit kaltem 
Wasser gewaschen und durch Umkrystallisiren aus wenig 96 proc. 
Alkohol gereinigt. Beim Trocknen färbte er sich braunroth. 


Der Schmelzpunkt dieser Krystalle wurde beim raschen 
Erhitzen zwischen 149 und 152°C. gefunden, nachdem bei 140° 
ein Sintern eingetreten war. 


Die Bestimmung des optischen Drehungsvermögens!) wurde 
mit einer 4,02proc. Lösung bei 24°C. vorgenommen und ergab: 


[a] = 132. Eine Zunahme oder Verminderung der specifischen 


Drehung bei längerem Stehen wurde nicht bemerkt. 


Nach diesen Ergebnissen war Dextrose und Maltose aus- 
zuschliessen und die Substanz als Isomaltose anzusehen, ein 
Körper, der bekanntlich zuerst durch Emil Fischer?) synthetisch 
aus Glukose dargestellt und dann von einer Reihe von Forschern 
bei der Zerlegung der Stärke und des Glykogens durch Malz- 
diastase, Speichel- und Pankreasferment gefunden wurde?). 


Zur Unterscheidung der Isomaltose von Dextrose und Mal- 
tose dient ausser den Eigenschaften des Osazons hauptsächlich 
ihr Verhalten gegenüber Hefepilzen. Dextrose und Maltose 
werden durch Bierhefe leicht vergohren, Isomaltose dagegen 
schwer, und nach Angaben mehrerer Autoren nur zu einem Theil. 
Die einzelnen Hefearten wirken nach Bau‘) auf Isomaltose ver- 
schieden. So vergähren die Hefen des Frohberger Typus die- 
selben vollständig, während ober- und untergährige Hefe des Saazer 
Typus die Isomaltose nur unvollständig vergährt. 


-—_. — 0 


1) Hiebei wurden wir durch Hrn. Privatdocent Dr. Ley, I. Assistenten 
am chem. Institut, freundlichst unterstützt. 

2) E. Fischer, Ber. d. deutschen chem. Ges. Bd. 23 8. 3688. 

3) 8. besonders J. ©. Lintner u. G. Düll, Ber. d. deutschen chem. 
Ges. 1893, Bd. 26 S. 2539 und E. Külz u. J. Vogel, Zeitschr. f. Biol. 1894, 
N. F. Bd. 13 8. 115 u. £k. 

4) Bau, Chemikerztg. 17, 499 u. 18, Repert. 45. Chem. Centralhalle 
93, 233. — 9%, 2. Halbbd. 1067. Citirt nach v. Lippmann, Chemie der 
Zuckerarten, 2. Aufl. 
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Wir stellten über die Vergährbarkeit unserer Isomaltose 
Versuche sowohl mit gewöhnlicher Presshefe als mit Saazerhefe !) 
an. Zum Vergleich wurden daneben Lösungen von chemisch 
reinem Traubenzucker und krystallisirter Maltose (beide von 
Merck in Darmstadt bezogen) in gleicher Weise behandelt. Um 
der Hefe die genügende Menge Nährsubstanzen zuzuführen, 
wurden alle Zuckerlösungen mit einem eiweissfreien Nährboden ?) 
und mit Essigsäure bis zur schwach sauren Reaction versetzt. 
Durch Vorversuche überzeugten wir uns, dass in dieser optisch 
inactiven Nährlösung die Hefen eine lebhafte Gährung zu ent- 
wickeln im Stande sind. Es wurden dann ca. 5proc. Lösungen 
von Dextrose, Maltose und Isomaltose in der erwähnten Nähr- 
flüssigkeit angefertigt und deren Rechtsdrehung mit einem Ventske- 
Soleil'schen Apparat festgestellt, um das Verschwinden des 
Zuckers während der Gährung jederzeit controlliren zu können. 

Es zeigte sich nun, dass die Dextrose- und Maltoselösungen 
jedesmal innerhalb 24 Stunden sowohl durch Presshefe als 
Saazerhefe vollkommen vergohren wurden, während die Iso- 
maltose stets nur zu einem Theil verschwand. Wir fanden 
z. B. in einem Versuch, dass von der Isomaltose nach 24 Stunden 
durch Presshefe 54 %,, dagegen durch Saazerhefe nur 29°, ver- . 
gohren waren, In den folgenden Tagen nahm die Isomaltose 
weder in der Presshefe- noch in der Saazerhefemischung wesent- 
lich weiter ab. 

Also auch die Resultate der Gährversuche berechtigen dazu, 
unseren Zucker als Isomaltose anzusehen. Isomaltose ist, wie 


1) Dieselbe erhielten wir durch die Freundlichkeit des Herrn Professor 
Lindner in Berlin, Institut für Gährungsgewerbe, und des Hrn. Brauerei- 
chemiker A. Bau in Bremen. Beiden Herren sprechen wir nochmals besten 
Dank aus. 

2) Dieser enthält im Liter: 


Kochsalz . . . 2. .2...50 
Neutr. Natriumphosphat . 2,0 
Milchsaures Ammoniak . 6,0 
Asparagin. . . . 4,0 


Hiezu wurden noch kleine Mengen Chlorcalcium und phosphorsaures Magnesia 
gegeben. 
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schon erwähnt, auch als Endproduct der Speichel- und Pankreas- 
wirkung auf Stärke und Glykogen gefunden worden; ferner bei 
der Malzdiastasewirkung. In neuerer Zeit ist aber von einigen 
Autoren die Ansicht geäussert worden, dass diese Isomaltosen 
zum Theil keine einheitlichen Substanzen darstellen. So sind 
E. Prior!) und H. Ost?) der Meinung, dass die bei Malz- 
diastasewirkung entstehende Isomaltose eine mit Dextrinen ver- 
unreinigte Maltose sei. Der Umstand, dass unsere Eidotter- 
Isomaltose beim Versetzen mit Hefen nur einen bestimmten Theil 
vergähren liess, während der übrige Theil von den Hefen un- 
angegriffen blieb, legt die Vermuthung nahe, dass auch diese 
Substanz aus einem Gemenge von leicht und schlecht vergähr- 
barem Kohlehydrat besteht. An der weiteren Verfolgung dieser 
Frage sind wir zur Zeit durch äussere Gründe verhindert und 
müssen demnach die Möglichkeit, dass auch unsere Isomaltose 
sich später einmal als ein Gemenge zweier oder mehrerer Sub- 
stanzen herausstellen wird, zugeben. Mehrfache Bemühungen, 
reine Isomaltose zu erhalten, um Vergleiche mit unserer Iso- 
maltose anstellen zu können, schlugen leider fehl. 


Ueber die Wirksamkeit der Eidotterdiastase. 


Wir untersuchten des Weiteren die Grösse der Eigelbferment- 
wiraungen, indem wir die aus einer bestimmten Menge Stärke- 
kleister gebildeten Dextrin- und Isomaltosemengen bestimmten. 
Wir verfuhren dabei so, dass wir die Eigelbemulsion mit dem 
halben Volumen 96proc. Alkohol versetzten. Hierdurch wurde 
alle durch das Kochen des Stärkekleisters gelöste Stärke nieder- 


geschlagen, zugleich natürlich auch jene Menge von Amidulin, 


die durch die Einwirkung des Eidotterferments gebildet war. 
Letztere lässt sich aber selbstverständlich nicht von der übrigen 
trennen. Das wässerig-alkoholische Filtrat wurde, wie bei den 
früheren Versuchen, auf dem Wasserbad bis zum Verschwinden 
des Alkohols eingeengt, danı durch Aether von Fett und Le- 
eithin befreit. Es erwies sich stets bis auf minimale Spuren 


1) E. Prior, Forschungsber. Lebensmittel etc. 1896, Bd. 3 S. 322. 
2) H. Ost, Chemikerztg. 1895, Bd. 19 8. 1501. 
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frei von Eiweiss. Aus dieser Lösung wurden dann die Dex- 
trine durch 80proc. Alkohol gefällt, der gebildete Niederschlag 
abfiltrirt und nach dem Trocknen gewogen oder nach Lösen in 
Wasser polarimetrisch bestimmt. Die durch 80proc. Alkohol 
nicht gefällte Substanz wurde nach dem Verdunsten des Filtrats 
in gleicher Weise als Isomaltose bestimmt. In dieser Weise er- 
hielten wir aus | 


Emulsion Bemerkungen 


Dextrine 
Dextrine?) 
in Procent 
der Stärke | 
Isomaltose ' 
der Stärke 


11 3proc. „Stärkeklei- 


Die Emulsion stand 


ster?) + 2 Eigelb 1,82 7 | 24 Stunden bei 
» JI 113proc. Stärkekleister Ä cur von se noee. 
+3 Eigelb. . . 3,4 1 | do. 
» III 113proc. Stärkekleister 
3 Eigelb . . ? 92 do. 
» IV 113proc. Stirkekleister | 
+3 Eigelb. . 2,56 10 do. 
» Vı1l 3proc. Stärkekleister 
+ 4 Eigelb. 4,72 | 14 do. 
» VI 11 3proc.Stärkekleister 
+ 4 Eigelb. . . 6,6 31] ‚Die Emulsion stand 


24 Stunden bei 
379C. 


Aus dieser Tabelle geht hervor, dass die Wirkung des Eidotter- 
ferments zwar nicht die Wirkung des Ptyalins im Mundspeichel 
und Pankreassaft erreicht, aber doch eine recht beträchtliche 
genannt werden darf, da bis zu 45°, der verwandten Stärke in 
lösliche Producte unter den angegebenen Bedingungen übergeführt 
- wurden. Von Mundspeichel und Pankreassaft unterscheidet 
sich die Hühnereidiastase durch die Langsamkeit der Wirkung. 
Wir haben nie eine so plötzliche Amylolyse beobachtet, wie sie 
beim Mundspeichel und ‚Pankreassaft auftritt. Vielleicht hängt 


1) Die Dextrine wurden direkt als Procente des Amylums im Stärke- 
kleister berechnet und nicht berücksichtigt, dass sie bei ihrer Entstehung 
noch Wasser aufnehmen. Es kam uns natürlich nur auf die annähernde 
Feststellung der betreffenden Zahlen an. 

2) Das Stärkemehl enthält noch ca. 15°/, Wasser, 1 1 3proc. Stärke- 
kleistsor demnach ungefähr 25,5 g Amıylum. 
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dieses Verhalten lediglich von einer geringeren Concentration 
des Ferments im Eidotter ab. 


Ueber einige weitere Eigenschaften des diastatischen Eidotter- 
ferments. 


In Uebereinstimmung mit dem Ptyalin des Mund- und Bauch- 
speichels wird auch das diastatische Hühnereiferment durch 
Temperatur und Reaction der Mischung stark beeinflusst. 

So zerstört Siedehitze das Ferment: In einer Stärkekleister- 
Eiemulsion, die gleich nach der Mischung kurze Zeit zum 
Sieden erhitzt war, liess sich keine Zuckerbildung nachweisen. 
Ferner fiel die Zuckerreaction sehr schwach aus, als eine Emul- 
sion 24 Stunden im Eisschrank gehalten wurde. Die grösste 
Menge gelöster Producte erhielten wir in einem Versuch, bei dem 
die Emulsion bei 37°C. ım Brutschrank gestanden hatte, nämlich 
45°, der verwendeten Stärke; annähernd ebensoviel an einem 
recht warmen Tage bei Zimmertemperatur (20—24°C.\. Um 
den Einfluss der Reaction zu prüfen, wurde eine Stärkekleister- 
Eigelbemulsion, die neutral reagirte, mit soviel verdünnter Salz- 
säure versetzt, dass das Gemisch Congopapier schwach bläute. 
Eine Zuckerbildung trat in. diesem Versuch nicht ein. Des- 
gleichen fehlte die diastatische Wirkung, als wir die Emulsion 
mit Essigsäure schwach ansäuerten. Auch Zusatz einiger Tropfen 
Natronlauge verhinderte die Zuckerbildung. 
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Ueber die Herkunft und Rolle des diastatischen Ferments 
des Eidotters lassen sich bis jetzt nur Vermuthungen aufstellen. 
Aus den Untersuchungen von F. Röhmann!), M. Bial?) u. A. 
ist bekannt, dass das Blutserum von Thieren und Menschen 
regelmässig ein diastatisches Ferment enthält, und es wäre also 
die Möglichkeit gegeben, dass die Eidiastase durch Ablagerung 
im sich bildenden Dotter aus dem miütterlichen Blut bezogen 
würde. Andererseits ist auch die Möglichkeit einer directen 


I) F. Röhmann, Pflügers Archiv 1892, Bd. 52. 
2) M. Bial, Pflüger's Archiv 1892, Bd. 52 u. 53. 
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Entstehung des Ferments beim Aufbau des Eis nicht zu leugnen). 
Ob das schen im Ei vorhandene Ferment später im Organismus 
des jungen Hühnchens Verwendung findet, ist ebenfalls bis jetzt 
ganz unaufgeklärt. — Vielleicht spielt die Hühnereidiastase bei 
der Bereitung einzelner Speisen eine Rolle. Es ist wenigstens 
eine Erfahrung der Köchinnen bekannt, wonach gewisse Kuchen- 
teige, die in der Hauptsache aus Mehl, Wasser oder Milch und 
Butter unter Zusatz von Eiern hergestellt werden, vor dem 
Backen wenigstens einige Stunden fertig gestanden haben müssen, 
damit der Teig gut »geräth«e.. Bei diesem Stehen wäre der 
Hühnereidiastase Gelegenheit gegeben, die Stärke des Mehls 
zum Theil zu verdauen. 


Schlusssätze: 

1. Der Dotter des Hühnereis enthält ein Ferment, das 
Stärke in Dextrine und Zucker überzuführen vermag. 

2. Das Endproduct dieser Amylolyse ist nach den Löslich- 
keitsverhältnissen und dem Schmelzpunkt des Osazons, 
ferner nach der schweren Vergährbarkeit und der speci- 
fischen Drehung des Zuckers als Isomaltose anzusehen. 


1) Es ist hier der Ort, Versuche Seegen’'s (Die Zuckerbildung im 
Thierkörper. Berlin 1890. S. 27 u. fi.) zu erwähnen, der an einer grösseren 
Reihe von Eiweisskörpern diastatische Wirkung nachwies., Seegen kochte 
die verschiedensten Organtheile, wusch sie mit Wasser, zur Entfernung 
etwaigen Zuckers, aus und brachte sie dann in zerhacktem Zustande mit 
Glykogenlösungen zusammen. Nach kürzerer oder längerer Zeit, einige Stunden 
bis mehrere Tage, fand er stets kleine Mengen von Zucker, der durch Kochen 
mit Fehling'scher Flüssigkeit nachgewiesen wurde. Die gleichen Resultate 
erzielte Seegen mit Eieralbumin und Casein. Seegen führt die gefundene 
diastatische Wirkung auf eine allen Eiweissstoffen gemeinsame Eigenschaft 
zurück und hält es für unmöglich, an ein vorgebildetes Ferment zu denken, 
da dasselbe durch die Kochhitze zerstört worden wäre. Nach unseren Ver- 
suchen existirt im Ei ein vorgebildetes Ferment, das durch Kochen zerstört 
wird. Nach der Erhitzung blieb bei unseren Versuchen die diastatische 
Wirkung aber auch definitiv aus, so dass wir die Seegen'schen Angaben 
über eine allen Eiweissstoffen gemeinsame diastatische Wirkung hinsichtlich 
des Eiweisses im Eidotter nicht bestätigen können. Es ist sehr wahrschein- 
lich, dass bei vielen der Seegen’schen Versuchen Bacterienwirkungen 
eine Rolle gespielt haben, eine Möglichkeit, die übrigens Seegen am 
Schlusse seiner Vorlesung über die diastatischen Eigenschaften der Eiweiss- 
körper selbst zugibt. 
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3. Die Wirksamkeit der Hühnereidiastase ist nicht un- 
bedeutend. Von einem Liter 3proc. Stärkekleister 
wurden unter günstigen Bedingungen bis zu 45°, der 
Stärke innerhalb 24 Stunden in lösliche Form über- 
geführt. 

4. Wie das Ptyalin des Mund- und Bauchspeichels wird 
auch das diastatische Ferment des Eidotters durch Siede- 
hitze zerstört. Kälte verzögert seine Wirkung, Wärme 
befördert sie. Das Optimum der Temperatur scheint 
bei Körperwärme zu liegen. Freie Säuren und Alkalien 
heben schon in geringer Concentration seine Wirkung auf. 
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